Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Arquitectura

Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo

2020

Módulo adaptable de emergencia M.A.E: Preparación para la
recuperación
Cristian Felipe Avellaneda González
Universidad de La Salle, Bogotá

Brayan Camilo Sánchez Fino
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/arquitectura
Part of the Architecture Commons

Citación recomendada
Avellaneda González, C. F., & Sánchez Fino, B. C. (2020). Módulo adaptable de emergencia M.A.E:
Preparación para la recuperación. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/arquitectura/2254

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Arquitectura, Diseño
y Urbanismo at Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Arquitectura by an authorized administrator
of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

M.A.E

M O D U L O
ADAP TABLE

DE EMERGENCIA

PREPARACIÓN PARA LA RECUPERACIÓN

Brayan Camilo Sanchez Fino
Cristian Felipe Avellaneda González

M.A.E. MODULO ADAPTABLE DE EMERGENCIA
PREPARACIÓN PARA LA RECUPERACIÓN

Documento de trab ajo r ecep cional p ar a el g r ad o d e A r q uit ec t o.
Pres enta:
Bray an Camilo S anchez Fino
Cris tian Felipe A vel laned a González
Ases or:
M. Arq. Helmuth Ramos C along e
Univ ers idad de La S alle
Facultad de Ciencias d el H áb i tat
Diciembre 2020

TABLA DE C

PARTE

PROBLEMA OPTICO
1.PRIMERA TRIADA
D el i m i t a c i ó n d e l t e m a
Objeto de estudio
P ro b l e m a d e i n ve s t i g a c i ó n

2.SEGUNDA TRIADA
P re g u n t a p ro b l e m a
O b j e t i v o g e n e ra l y e s p ec í f i c o s
Hipotesis

3.JUSTIFICACIÓN
D i a g ra m a j u s t i f i c a c i ó n

4.METODOLOGÍA

D es a rro l l o d e o b j et i vo s

5.CONTEXTO

C i c a t ri c e s d e l t erri t o ri o : E s c a l a s
A m e n a z a , ri e s g o y d e s a s t re – A TTI
P re - d e s a s t re y P o s t - d e s a s t re

10
15
20
22
26

PARTE

FORMULA OPTICA
6. MARCO TEORICO
V u e l t a a l o ri g e n
A u t o c o n s t ru c c i ón
P ro t ec c i ó n d el e n t o rn o

7. MARCO CONCEPTUAL
F l ex i b i l i d a d
Multifuncionalidad
Adaptabilidad
E f í m ero

36
46

8. MARCO NORMATIVO
NACIONAL
C on s t i t u c i [ on p ol i t i c a
Ley 1523 del 2012
PNGRD (2015-2025)
ENRE (2014)
INTERNACINAL
IFRC
M a rc o d e S e n d a i ( 2 0 1 5 - 2 0 3 0 )

54

CONTENIDO

PARTE

PARTE

LENTE ÓPTICO
9. C O NCE PT O D E D I SE ÑO
Celdilla
A n t ro p o m e t rí a
Diseño biofílico

1 0 . M E T O D O LO G I A D E L D I SE ÑO
1 1 . ESTR AT E G I AS D E SO ST E NI BI LI D AD
12. CRITERIOS
1 3 . U SO S
1 4. TI PO LO G I AS
1 5 . S I ST E M A D E ALM ACE NAM I E NTO

FINALIDAD

65
71
76
82
90
95
101

16. GESTIÓN DEL PROYECTO
P re s u p u e s t o M . A . E .
F i n a n c i a c i ón M . A . E .

17. CONCLUSIONES
R ef l ex i ón

18. REFERENCIAS
B i b l i o g ra f í a
T a b l a d e f i g u ra s

19. ANEXOS
M a n u a l d e es p e c i f i c a c i o n e s
t éc n i c a s
P l a n i m e t rÍ a a rq u i t ec t ó n i c a

101
102
103
111

1

2

AGRADECIMIENTOS
Fueron cinco (5) años de gran esfuerzo y dedicación, en donde día tras
día brindamos lo mejor de nosotros para poder cumplir nuestros
objetivos, y de antemano sabemos que esto no hubiera sido posible sin
el apoyo de personas que aportaran a nuestra formación profesional.
En primer lugar, nuestro agradecimiento va dirigió a Dios quien estuvo
en cada momento con nosotros, y quien nos dio fuerzas para seguir
erguidos durante todo el camino.
Queremos agradecerle a nuestro tutor, el Arq. Helmuth Ramos y demás
tutores quienes nos orientaron en el desarrollo de cada una de las fases
de nuestra carrera y del presente proyecto.
De manera especial, agradecemos a nuestros padres y hermanos por
ser formadores de motivación e inspiración.
Finalmente, agradecemos a amigos, compañeros, y parejas con quienes
nos desarrollamos a nivel académico, profesional y personal basados en
las experiencias, mismas que hoy nos tienen aquí junto a ellos como
futuros profesionales.

Felipe C. Avellaneda

Brayan C. Sánchez
Figura 0

Agrad e cimient os, cr eación p r op ia, Avellane d a & S ánc hez, ( 2020 )

3

MOTIVACIÓN
Brayan C. Sánchez
Felipe C. Avellaneda

De manera inicial compartimos la esencia real que impulsó el desarrollo
de este proyecto, durante la búsqueda encontramos inspiración en el
arquitecto japones Shigeru Ban el cual plantea que la arquitectura se
enfoca y se desenvuelve correctamente en varios sentidos, pero su
utilidad en una emergencia no se ve reflejada en los arquitectos ya que
no brindamos soluciones y nos desentendemos de nuestra esencia,
“crear espacios para satisfacer las necesidades de las personas y a su
vez mejorar su calidad de vida).” (Fundación Arquia & Michel, 2011)
Partiendo de ello nace de la necesidad reflexionar sobre la
vulnerabilidad que todos tienen frente a la fiereza de la naturaleza lo cual
lleva querer saber qué pasa con el otro 30%, es decir, se sabe que los
impactos de un desastre se pueden reducir, si hay un 100% de impacto
y se reduce un 30%, ¿Qué pasa con eso?, si ese hipotético 30%
consiste en 100 hogares destruidos ¿Cómo se responde a esa
situación?, ¿Cuál es el sistema de respuesta?, ¿A dónde se van a vivir?,
es decir, ¿Cómo garantizamos la protección del ser humano?, ¿Cuál es
nuestro aporte como arquitectos?
Por eso presentamos el proyecto, Modulo Adaptable de emergencia
M.A.E.: Preparación para la recuperación.

Figura 1

J ap on és S h ig er u Ban gana Pr em io Pr it zker de Arquitectura, (2014)
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INTRODUCCIÓN

L A E ME RGE NCIA DE SDE UNA MI RA DA A RQUI T E C TÓNI CA
A lo largo de la historia los fenómenos y desastres naturales ha sido una constante
preocupación mundial, que desde el año 2000 ha venido perdiendo su carácter de
fenómeno extraordinario, puesto que la Organización Nacional de las Naciones
Unidas (ONU), afirma que en la actualidad el cambio climático es uno de los
principales efectos negativos, que ha tenido como causante las actividades humanas
que cada vez desestabilizan y deterioran más los ecosistemas y los territorios en los
cuales vivimos.
“Entender cuál es la naturaleza del riesgo al que nos enfrentamos.
Fortalecer a los Gobiernos, a través de normas y reglamentos para
combatir los desastres.
Invertir en resiliencia.
Mejorar la reconstrucción.” (Oficina de las Naciones Unidas para la Reducción del
Riesgo de Desastres, UNISDR, 2015).
Por eso el presente proyecto titulado M.A.E. - MODULO ADAPTABLE DE
EMERGENCIA responde ante una alerta nacional (Colombia) de carácter
hidrometeorológico , geomorfológico , y tecnológico, el propósito principal de este
proyecto es brindar un refugio temporal a las comunidades que se vean afectadas por
fenómenos o desastres tales como inundaciones, deslizamientos de tierra, sismos y
accidentes de carácter tecnológico.
Se plantea este proyecto en base a una investigación de carácter arquitectónico,
ambiental, socio económico y normativo, que confirma que en Colombia hay altos
índices de vulnerabilidad, tanto a nivel normativo, como social, teniendo como
resultante una amenaza constante y un riesgo inminente.

Figura 2

Hurakan Katrina - EE.UU, 2005

Este módulo adaptable de emergencia al ser de carácter temporal se proyecta para
que este se pueda utilizar o establecer en diversos lugares del territorio nacional
respondiendo en caso de emergencia.
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ABSTRACT

T HE EMERGENCY F ROM AN ARCHI T ECTURAL POIN T OF VIEW

The risks generated from a threat are constant, as a result of this several
organizations (UN, Red Cross, Red Crescent) make efforts to
disseminate proposals that help to improve the conditions of those
affected, however, there are inconsistencies in the management of
disasters, in terms of technical and architectural solutions, since a tent
does not provide a comprehensive vision of care and response, on the
other hand there is lack of interest in these issues on the part of the
civilian population, which causes that at the time of the disaster, do not
react correctly and increase vulnerability.
The purpose of this project is to generate an Adaptive Emergency
Module (MAE) proposed a participatory design between risk
management entities and the civil community, responding to a
comprehensive vision of accommodation, health and hygiene
considered and supported by the UN, the Red Cross, and the Red
Crescent.
Taking these results into account, temporary shelters will be thought of as
a grouping of modules that efficiently support and strengthen disaster
management in Colombia.
This encourages the idea of how architects and architecture can provide
technical measures that support the population at risk.

Figura 3

E r up ci on volca nica Ar mer o - Colomb i a
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Terremoto de Armenia-Colombia

Figura 4

Terremoto de Armenia-Colombia, 25 de Enero de 1999
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ANALOGÍA
OP T I CA

PROBLEMA
ÓPTICO
De forma practica la analogía de lo óptico nos permite leer el presente trabajo en tres
partes, el problema óptico, la formula óptica y el lente óptico.
El problema óptico: Este primer paso resalta todo el problema que se delimita, en el
campo de la óptica existen problemas como la miopía y el astigmatismo, en este caso
el problema óptico recae en el estudio del contexto en cuanto al riesgo, las amenazas,
la gestión del riesgo, el manejo del desastre y su carente relación con la arquitectura.
La fórmula óptica: En esta parte la formula óptica es la perspectiva con la cual se va a
abordar el problema, es decir, para desarrollar finalmente un buen lente óptico, se
debe realizar un filtro que recoja la información más pertinente, la cual va a dar
fundamentos para desarrollar una posible solución al problema ya planteado, para ello
la formula óptica del presente trabajo se desarrolla por medio del marco teórico, el
marco conceptual y el marco normativo.

FORMULA
ÓPTICA

LENTE
ÓPTICO

El lente óptico: Finalmente los lentes son la posible solución al problema óptico, en el
campo de la óptica vendrían siendo los lentes con los que se mejora la visión de una
persona, es decir, se resuelve el problema, tales lentes en este caso corresponden a
la tercera parte que fundamenta el tratamiento de la propuesta arquitectónica como
una respuesta desde la arquitectura hacia el mejoramiento de los procesos de
recuperación en la etapa post desastre.

Figura 5

Analog ia ó p t ica, Cr ea ción p r op ia, Avella ned a & S á nchez ( 2020) .
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PRIMERA PARTE

PROBLEMA
ÓPTICO
PRIMERA TRIADA
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Figura 6

Diagrama Hex ag onal, Cr eación p r op ia , Avella ned a & S án che z, ( 202 0) .
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ARQUITECTURA DE
EMERGENCIA
DELIMI TACIÓN DEL TEMA

EMERGENCIA

EMERGENCIA
Se entiende como una situación, un daño provocado por un evento
adverso de origen natural o provocado por los seres humanos que, por
su magnitud, puede ser atendida por los medios disponibles localmente.
Una emergencia es una situación que se deriva de un suceso
extraordinario cuya ocurrencia es de forma repentina e inesperada y que
puede producir daños muy graves a personas e instalaciones, por lo
que es necesario actuar de forma inmediata y organizada.
Pnu d: Ma nual Para La Elabora ción De Ma pas De R ie sgo

SITUACIÓN REPENTINA PROVOCADA POR UN EVENTO ADVERSO
(AMENAZA) QUE PUEDE SER DE ORIGEN NATURAL (FENÓMENO) O
DE CARÁCTER ANTRÓPICO (DESASTRE).
Definido Por A vellaneda Y Sá nchez

GENERA NECESIDAD

MÓDULO

MÓDULO
Es un elemento adoptado como unidad de medida para determinar las
proporciones entre las partes de una composición y que se repite
sistemáticamente en el espacio.
Aquella que su base se rige en un diseño formado por volúmenes o
componentes individuales, que uniéndolos obtendremos una unidad
arquitectónica útil y en la mayoría de casos, habitable; sea una vivienda,
edificio, nave industrial, un colegio…etc.
A lgeco, A rquitectu ra Mo dular

ELEMENTO BASE QUE RIGE UN DISEÑO CON EL FIN DE HACERLO
MAS SENCILLO, ECONÓMICO, Y FLEXIBLE; BRINDANDO UN MEJOR
USO DEL ESPACIO Y FACILIDAD DE ARMADO
Definido Por A vellaneda Y Sá nchez

GENERA RESPUESTA
Figura 7

E m er g encia y Modu lo, C reac ión pr opia, Avellaneda & Sánchez , (2020).
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¿QUE ES M.A.E?

El Modulo Adaptable de Emergencia M.A.E. es un
elemento arquitectónico de atención inmediata que
funciona como una herramienta de apoyo en las
emergencias generadas por los fenómenos y
desastres. Pensado con el fin de buscar respuestas
mas rápidas y eficientes que garanticen la
protección del ser humano.

Figura 8

P er sp ect iva M. A. E . , Avell aned a y S anchez, 202 0.
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OBJETO DE
ESTUDIO

PROBLEMA DE
INVESTIGACIÓN

Módulo Adaptable de Emergencia (M.A.E.) como
herramienta para la optimización de los procesos
de respuesta ante el manejo de desastres.

La gestión de los procesos de respuesta ante
el manejo de desastres carece de soluciones
técnicas y espaciales a la hora de la puesta en
acción de los protocolos de emergencia.

8

Figura 9

Avalancha e n Mocoa- Colomb ia, 2017.

2

PRIMERA PARTE

PROBLEMA
ÓPTICO
SEGUNDA TRIADA

14

Figura 10

8

P r oceso d e dise ño 0 0 , C rea ción pr opia (Av ellaneda & Sánchez , 2020)
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PREGUNTA
PROBLEMA
¿Cómo la Arquitectura de emergencia puede
articularse con la gestión de los procesos de
respuesta ante el manejo de desastres para
optimizar la puesta en acción de los protocolos
de emergencia?

GESTIÓN DEL RIESGO

MANEJO DEL DESASTRE
Figura 11

Pós-terremoto no Haiti. Imagem: United Nations Development Programm, via VisualHunt / CC BY-NC-ND

16

OBJETIVO GENERAL
Generar un modulo adaptable de emergencia
destinado a asistir zonas que tengan amenazas
hidrometeorológicas,
geomorfológicas
y
tecnológicas, que permita optimizar la respuesta de
los protocolos de emergencia.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Figura 12

P ap er Log H ouse - Refuigiados en Bhu j, I ndia, 2001.

1.

Reconocer las potenciales amenazas y riesgos
por medio de la evaluación nacional del
territorio.

2.

Identificar las condiciones de almacenamiento y
transporte que permitan generar una red de
respuesta efectiva a las emergencias en todo el
país.

3.

Determinar la viabilidad y la adaptabilidad del
proyecto piloto pensado como “Modulo
Adaptable de Emergencia” en el municipio de
Pajarito, Boyacá.

17

TO
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EMERGENCIA

2) Un momento post en donde existe el Manejo del desastre
que representa la ejecución.

M.A.E.
GE N E RA

Es por todo lo anterior que el presente trabajo plantea que:

HERRAMIENTA

La arquitectura de emergencia es una herramienta de carácter
físico espacial que puede articular la Gestión del riego y el
Manejo del desastre por medio de lo que se considera el
Modulo Adaptable de Emergencia M.A.E., pensado como
proyectó piloto en el municipio de Pajarito, Boyacá.

ARQ. DE EMERGENCIA

Figura 13

Ges tion, m a nejo y Ar q uit ect ur a, Avellane d a y S ánchez- 2020.
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1) Un momento pre en donde existe la Gestión del riego que
representa el planeamiento.

MA

En Colombia la Gestión del riesgo está orientada hacia lo que
se denomina como “Reducción del riesgo del desasatre”, y es
importante analizar la utilidad e integridad de este
planteamiento ya que las situaciones de emergencia presentan
dos momentos:

IESG
O

HIPOTESIS

3

PRIMERA PARTE

PROBLEMA
ÓPTICO
JUSTIFICACIÓN
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JUSTIFICACIÓN
Asentamientos
informales

DESASTRES NATURALES
Desinformación y desisnterés
de la población

Genera cambios
en el ecosistema

Asentamientos en
Zonas de alto
Materiales
Desgastados

Aumenta la amenaza y riesgo
PLAN NACIONAL PARA LA GESTIÓN DE RIESGOS Y DESASTRES EN COLOMBIA LEY 1523
PRE-DESASTRE
Simulacros

Capacitaciones

POS-DESASTRE
Financieros

Protocolo de acción

Gobernaciones y Municipios

Entes de encargados la asistencia

Gestión del riesgo

Gestión del desastre

Planea y Previene

ARQUITECTURA DE EMERGENCIA
MAE- MODULO ADAPTABLE DE EMERGENCIA

Figura 14

D iag r ama d e Ju stific ación, Avellaneda y Sánchez , 2020.

Actúa, ejecuta y recupera

4

TERCERA PARTE

FORMULA
OPTICA
METODOLOGIÍA DE LA
INVESTIGACIÓN.
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METODOLOGÍA DE
OBJETIVO 1

PRODUCTO: Mapa de Riesgos

Protocolo de análisis de los mapas de
riesgo para posibles puntos de
implantación (con menos amenazas).

RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN
SALIDA DEL CAMPO

ANALITICA

PARTICIPATIVA

Inventario por
tipo de amenazas

Sondeo de
mapas

Entrevista e
investigación

ANALISIS DE LA INFORMACIÓN
ANALITICA 1

Analisis
comparativo

EXPERIMENTAL

Elaboración de
mapas

1

ANALITICA 2

Analisis de
la narrativa

2

RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN
ANALITICA 1

investigación de
documentos

PARTICIPATIVA

Guia de
observación

ANALITICA 2

Referentes

OBJET

PRODU
Mapa de

Manual de
especificaciones
permitan
a
almacenamiento
M.A
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LA INVESTIGACIÓN
OBJETIVO 3
PRODUCTO: Diseño M.A.E y Manual constructivo
Desarrollo del M.A.E y análisis para la
implantación del proyecto piloto en el
municipio de Pajarito, Boyacá

RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN
EXPERIMENTAL 1

Análisis de
determinantes

EXPERIMENTAL 2

EXPERIMENTAL 3

Modelos en
softwares

Estrategias de
sostenibilidad

ANALISIS DE LA INFORMACIÓN

2

3

IVO 2

ANALISIS DE LA INFORMACIÓN

UCTO:
Riesgos

ANALITICA 1

PARTICIPATIVA

ANALITICA 2

sistema y
s del módulo que
analizar
el
y transporte del
A.E

Esquema de
amenazas

Analisis cualitativo
de las repuestas tecnicas

Analisis
espacial- referentes

EXPERIMENTAL 1

EXPERIMENTAL 2

EXPERIMENTAL 3

Esquemas

Lista de
cotejo

Análisis de
Sostenibilidad

Figura 15

Metodolog ia d el d iseño, Cr eación p r op ia ( Avel laned a & S ánche z, 2020)
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PRIMERA PARTE

PROBLEMA
ÓPTICO

CONTEXTUALIZACIÓN:
PLANIFICACIÓN DEL
DESASTRE SIN ARQUITECTURA

24

Figura 16

Pajarito Bo yaca , Cr eación p r op ia ( Avell aned a & S ánchez, 2020)
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CICATRICES DEL
TERRITORIO

TIPOS DE AMENAZAS
HIDROLÓGICOS

METEOROLÓGICOS

El M.A,E MODULO ADAPTABLE DE EMERGENCIA
se identificaron los principales tipos de amenazas
que pueden afectar a la población nacional, el cual
se muestra en la Figura 9, en donde se delimitaron
los tipos en cuatro (4) amenazas denominadas ATII:
Avalancha, Terremoto, Inundación, e Incendio, el
M.A.E estara diseñado para brindar alternativas a la
población victima de las amenazas mencionadas,
sin embargo existe posibilidad de que este modulo
pueda ser implementado para atender otro tipo de
emergencia.

GEOLÓ GI COS

-Los tsunamis
-LAS INUNDACIONES
-Los fuertes oleajes
-Los tifones
-EL FENÓMENO DE EL NIÑO
-EL FENÓMENO DE LA NIÑA
-Los tornados
-Los huracanes
-Las tormentas
-LOS TERREMOTOS
-Las erupciones de volcanes
-LOS DERRUMBAMIENTOS DE
TIERRA
-LAS AVALANCHAS

BIOLÓG I COS

-Las mareas rojas.
-Las epidemias, como la de la
peste
-Infecciones como la gripe
-Corona-virus

TECNOLÓGICOS

-DERRAME
-FUGA
-INCENDIO
-EXPLOSIÓN
-ACCIDENTES DE TRANSPORTE
-Colapso

Figura 17

Tipos de amenazas, Avellaneda y Sánchez, 2020.
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AMENAZA, RIESGO Y DESASTRE
AVA L A N CHA , T E R R E M OT O, I N UN DACI ÓN E I N CENDI O

AT I I
Amenaza de caída
de arboles, postes, muros
de contención

Inestabilidad en
la topografía

Centros de
atención sellados
Taponamiento
o destrucción
de infraestructura
Traumas
psicológicos
por las
perdidas

Se caen los
medios
de comunicación

Aumenta el riesgo
de inundación
Afectaciones
en la calidad
del agua

Destrucción
urbana: La
caída de
edificaciones

Deslizamientos de
tierra en las
elevaciones como
cerros

Licuefacción
del suelo

Incendios por
la caída de
instalaciones
urbanas

Viviendas
destruidas

AVALANCHA

A V A L A N C H E

Figura 18

A TI I, C r eación p ropia, ( Avella neda y Sánchez , 2020).

Destrucción
de viviendas

Destrucción o
taponamiento
de vías

Cambio repentino
en la topografía
Destrucción
de cultivos

TERREMOTO
E A R T H Q U A K E

Degradación
de
recursos
naturales

Daños en
la tierra

Personas heridas
o afectadas

Incremento de
enfermedades

Perdida de
productividad

INUNDACIÓN
F L O O D

Aumento
de las
emisiones
de CO2

Pérdida
de bienes
materiales
e incluso
de vidas
humanas

Contribución al
aumento del
efecto
invernadero
Pérdida de
biodiversida
d

Destrucción
de los
hábitats de
muchas
especies.

Desertificación
Increment
o del
riesgo de
erosión y
pérdida de
suelo

Contaminación de
aguas

INCENDIO
F I R E
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ANÁLISIS DE
ESCALAS
E SCAL A NACI ONAL : COLOM B IA

Se plantea un estudio nacional de las amenazas ATII:
Avalancha, Terremoto, Inundación, e Incendio, por todo el territorio
nacional, en donde se plantean unas convenciones en donde 0 son los
departamentos con ninguna amenaza y 5 los departamentos con mayor
numero de amenazas, como se muestra a continuación:

Esta información fue recolectada del documento “Análisis de la gestión
del riesgo de desastres en Colombia” el cual apoyo el analisis de los
departamentos con mas alto riesgo para poder enfocar la busqueda del
municipio donde se desarrollara el proyecto piloto del M.A.E Modulo
Adaptable de Emergencia.

AMENAZAS
0

1

2

3

4
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LINEA DEL TIEMPO
DE SAS T R E S A E SCA L A NACI ONA L: COLOMBIA
Terremo to
de Cucuta

1875
M AY O 1 8

Imagen 1

Terremo to
y Ts unami
de Tumac o

1979
DICIEMBRE 12

Imagen 2

Terremo to
de Armeni a

1999

E N E RO 2 5
Imagen 3

Tragedi a
en Mo c o a

2007
MARZO 31

Imagen 4

I nc endi o
s i erra
nev ada
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Figura 19

Analisis nacional ATII, Avellaneda y Sánchez, 2020.
Información recolectada del Fondo Mundial para la Reducción y Recuperación de Desastres

29

ANÁLISIS DE
ESCALAS

ESCA L A DE PARTAM E N TAL : BO YACÁ Y CASA NA R É

Se plantea un estudio departamental de las amenazas ATII: Avalancha,
Terremoto, Inundación, e Incendio, por todos los municipios de Boyacá y
Casanaré, en donde se plantean unas convenciones en donde 0 son los
departamentos con ninguna amenaza y 5 los departamentos con mayor
numero de amenazas, como se muestra a continuación:

Esta información fue recolectada del documento “Susceptibilidad del
Departamento de Boyacá a Inundaciones y Deslizamientos” el cual
apoyo el analisis de los municipios con mas alto riesgo, como se observa
en la Figura 12, y se escoge a Pajarito, Boyacá como lugar para el
desarrollo del proyecto piloto, debido a que tiene los cuatro (4) tipos de
amenazas ATII, y a su vez hubo un acercamiento de la alcaldia de
Pajarito a la Universidad de la Salle.
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Figura 20

Analisis Departamental ATII, Avellaneda y Sánchez, 2020.
Información recolectada del Fondo Mundial para la Reducción y Recuperación de Desastres
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ANÁLISIS DE
ESCALAS
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Se plantea un estudio municipal de las amenazas ATII: Avalancha,
Terremoto, Inundación, e Incendio, para el municipio de Pajarito, Boyacá,
este lugar sera implementado para el desarrollo del proyecto piloto, se
determinan zonas de riesgo y posibles puntos de ubicación del modulo
dentro del municipio.
El estudio se dividen en dos (2) bloques, el primer bloque presenta la
configuración del ecosistema, el cual identifica las zonas de potenciales
riesgos, como por ejemplo, las zonas boscosas (riesgo en incendios),
tambien el analisis de la configuración geomorfologica (Riesgo en FRM
Fenomeno de Remoción en Masa y AVT Avenida Torrencial), luego se
presento un analisis de la capacidad del suelo, para poder identificar los
lugares optimos para la ubicación del modulo.
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El segundo bloque consisten en el analisis de los riesgos como lo son
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Analisis Municipal ATII, Avellaneda y Sánchez, 2020.
Información recolectada del Fondo Mundial para la Reducción y Recuperación de Desastres
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MARCO CONCEPTUAL DE LA ARTICULACIÓN DE GESTIÓN DEL
RIESGO Y EL MANEJO DE DESASTRES
MANEJO DEL DESAST RE - EJECUCI ÓN

Identificación de la situación, Actuación,
Recuperación, Gestión ex post, Fortalecimiento
de la Respuesta.
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POS T
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PRE
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Identificación del riesgo, Prevención, Reducción,
Financiamiento, Gestión de ex pre,
Fortalecimiento de la gobernanza.
Figura 22

Concep t ual f r amewor k of t he hol ist ic ap p r oach t o d isast er r isk.
Ad a p t ed f r o m Ca r d ona & Bar b at ( 2000 ) .
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FORMA DE HABITAR
LA EMERGENCIA
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Figura 23

Proces o de dis e ño 0 1 , Cr ea ción p r op ia ( Avel laned a & S ánchez, 2020)
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VUELTA AL ORIGEN
“Nómadas, viajes, vivir en lo desconocido, en lo inesperado, una cotidianidad
llena de sorpresas, conocer mundos lejanos caminando, a caballo, en auto,
barco, aviones, o cohetes, y llevar consigo su propia casa…” (Echavarria, 2006,
p.8)
Todo ser viviente a lo largo de la evolución ha necesitado de un espacio para el
refugio, un espacio que lo proteja del exterior, de lo desconocido o de lo que en
proporción lo vulnera hasta cierto grado que se hace más alta su exposición. El
hombre Neandertal o cavernícola, que hallaba refugio en las cavernas que son
espacios naturales que aun desde este punto de la historia tenían gran relación
con aspectos a analizar en la arquitectura de hoy como lo es el análisis de los
vientos, el hombre neandertal analizaba las cavernas y las elegia primando que
la boca o acceso de dicho espacio se orientase hacia el sur para ser protegido de
los vientos del norte, Simancas (s. f.), por eso mismo se habla de refugio, y no de
casa, hogar, vivienda o residencia ya que son términos que trascienden dentro de
la creatividad del hombre Cromañón que por la evolución aprende a protegerse,
a asentarse en un punto determinado y da inicio a la conformación arquitectónica
de los primeros refugios elaborados por su propia mano, tal como señala
Rudofsky, se trata de “arquitecturas sin arquitectos”, (Rudofsky, 1976), prototipos
elaborados para atender necesidades inmediatas que resultaban útiles para
protegerse del medio natural y a su vez no generar altos impactos en el mismo,
Muñoz (2015).

Figura 24

E x p osición, la mirada al paleolítico, ( Asensio, 2016)
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Si bien la intención no es clasificar al hombre neandertal y al cromañón como
los primeros hombres que impulsaron la búsqueda de refugios ya que existieron
previas razas evolutivas desde la era tercería o cenozoica, como el homo
hábiles y los pitecántropos de java que para su época utilizaban utensilios de
hueso y piedra, esto también indicaba que conocían el fuego y a raíz de eso
también tenían espacios para refugiarse como lo son las copas de los árboles,
Montenegro y Marañon (1978, pp. 7–10).
La diferencia entonces se expone desde la evolución humana, de las dinámicas
sociales y naturales, se pasa de encontrar refugio a elaborarlo ya que las
condiciones culturales del cuaternario así lo permitieron, las glaciaciones, la
conservación de la flora y la fauna permitieron el surgimiento de diversas
especies de árboles que en el paleolítico los hombres pudieron aprovechar al
hacerse con herramientas de piedra sin pulir que les permitieron trabajar el
hueso y la madera. En este punto, más hacia el paleolítico inferior las dinámicas
naturales llevaban al hombre a seguir siendo nómada y viajar junto a las
manadas de animales, de esa forma mantenían su alimentación y en parte su
refugio, “No vivían en cavernas, si no al aire libre, en toldas o tiendas que
hacían con pieles de animales”, (Montenegro y Marañon, 1978, p.11).
Basándose en la evolución de las herramientas, los materiales y la
organización social, el hombre cromañón llega al Neolítico
desarrollando la agricultura, el pastoreo y la cerámica, en este punto las
culturas existentes se vuelven sedentarias, se conforman aldeas y tribus
con sistemas de gobernanza, lo que lleva a la arquitectura a otro nivel,
por ejemplo los cerramientos de las tiendas ya no eran solo pieles
tratadas, ya se hacían otro tipos de tejidos provenientes de hojas tejidas
con agujas de hueso.

Figura 25

A you ng Og lala g i r l si t t ing in f r ont of a t ip i, ( Gab r ill, 189 1)
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Con esta pequeña parte de la historia se puede percibir que la
arquitectura nómada camina en el mundo de hoy con diferentes
nombres y roles, la vemos como arquitectura portátil, efímera, móvil, de
los cuales se deriva la arquitectura de emergencia, que al parecer
coincide en muchos aspectos con la antigua forma de habitar de los
nómadas, sigue prevaleciendo la necesidad de protegerse de la
inclemencia del exterior que es altamente hostil cuando sus formas
naturales más poderosas se manifiestan. Aun hoy, viviendo en ciudades
de concreto es importante protegerse de las amenazas, siguiendo la
idea del arquitecto japones Shigeru Ban expuesta en la conferencia
TEDx Tokio, hoy como sociedad diferenciada del neolítico, los
arquitectos debemos de proteger y trabajar para las personas más
vulnerables durante un post desastre, que frente a las furias de la
naturaleza viene a ser todo ser humano.
“Así que estaba muy decepcionado de que no estamos
trabajando para la sociedad, aun cuando hay mucha gente
que perdió sus casas por desastres naturales, pero debo decir
que ya no son desastres naturales. Por ejemplo, los terremotos
no matan gente, pero el colapso de los edificios mata gente.
Esa es la responsabilidad de los arquitectos. Entonces la gente
necesita una vivienda temporal pero no hay ningún arquitecto
trabajando en ello” (Refugios de emergencia hechos de papel,
2013, 03:10–03:34).

Figura 26

Shigeru Ban levantando una estructura de cartón en Haití, (Forgemind ArchiMedia, s. f.)
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AUTOCONSTRUCCIÓN
La autoconstrucción como termino incluyente delibera sobre su
evolución en el paso del tiempo, la arquitectura nómada que hoy en día
dentro de una cultura sedentaria sigue generando espacios efímeros
que atienden necesidades inmediatas y específicas del usuario.
Evolucionan los espacios, las herramientas y sobre todo la forma en la
cual el ser humano de hoy al parecer huye de la temporalidad y más
cuando esta se halla en el medio natural.

Figura 1, (Rossograph, 2015)

En relación con el capítulo vuelta al origen se puede evidenciar que el
desarrollo de la palabra autoconstrucción ha estado inmerso en la
historia de la arquitectura desde la presencia de construcciones
nómadas como uno de los primeros desarrollos arquitectónicos que
permitían transportar, construir y en algunos casos, abandonar los
refugios “in situ” (RAE, 2019), sin causar impacto ambiental. Por lo
anterior, conviene tener en cuenta que para la elaboración de dichos
históricos refugios, se integraba a las personas con diversos sistemas
de montaje, como en el caso del Tipi, el iglú, la Yurta o el Wigwam, es
decir que cada uno de estos prototipos tenían su propia metodología de
armado.

(Avellaneda & Sánchez, 2020)

(Avellaneda & Sánchez, 2015)

Figura 1, (Henry, 1874)

(Figura 1, Pierre, 2011)

(Avellaneda & Sánchez, 2015)

Figura 27

Prototipos historicos de refugio, creación propia, (Avellaneda & Sánchez, 2020)
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Así pues, se plantea la autoconstrucción desde una relación técnico-social, en
donde el M.A.E. integra la parte social evidenciada en la ayuda mutua entre
socorristas y civiles durante el montaje del módulo, y por otra parte los
tecnicismos se desarrollan con el diseño aplicado a un sistema de construcción
en seco pues este permite al usuario construir uno o varios módulos sin depender
de diversos recursos como el agua o la electricidad.
“En última instancia, el objetivo es mejorar la calidad de la recuperación posterior
a un desastre promoviendo la participación de las personas y sus comunidades”
(United Nations Development Programme, UNDP, s.f., p.6). Apoyando esta idea
la reflexión nace de manera simple en cuanto al mejoramiento de los procesos de
recuperación, convirtiendo los procesos netamente estatales en procesos más
incluyentes. Existen diversos momentos en los cuales la comunidad puede
participar, como bien menciona la publicación Guidelines for Community
Participation in Disaster Recovery, son cinco los pilares de la participación,
informar, consultar, involucrar, colaborar y autorizar, en ese sentido, la directriz de
este trabajo entiende la participación como el proceso por el cual se involucra a
la comunidad en las actividades constructivas del módulo, desarrollando así una
interacción colaborativa entre socorristas, civiles y el espacio de refugio a
elaborar, esto se puede evidenciar en el sistema constructivo que se desarrolla ya
que este viene a ser el método por el cual la comunidad puede tomar partido en
la construcción temporal de sus propios refugios, como el arte de construir o
edificar algo propio según Camacho, M. (1998, p.57).

Figura 28

E s cue la d e r ef ug iados Jar ahieh. Fuente: C ataly ticAction, s . f.
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1

MO-CU

“En una entrevista con el Banco Mundial en 2000, Turner declaró que una de las
cosas más tristes que había visto fue campamentos de viviendas temporales llenos
de personas disponibles y desesperados por reconstruir sus hogares” (Moreira,
2020, citado de Turner, 2000).

NA 2.71

NA 2.29

Si bien Moreira (2020) resalta la observación de Turner (2000) en cuanto a la voluntad
de las personas afectadas por colaborar con su disposición en la recuperación de las
viviendas y en la mayoría de los casos en la construcción de nuevos espacios de
refugio, también es de vital relevancia no olvidar que durante el post desastre los
procesos de recuperación llevan consigo fases jerárquicas de atención debido a que
no se puede generalizar el bienestar físico y mental de los afectados. De repente se
vuelve elemental reflexionar sobre la disposición de los afectados, para ello la
Federación Internacional de la Cruz Roja, FRC (s.f., p.21, p. 22) establece cinco fases
para desarrollar los primeros auxilios psicológicos que tienen como fin atender a las
personas en estado de crisis y llevarlos a una fase de adaptación donde el individuo
pueda finalmente concentrarse en otras actividades, como la elaboración de un nuevo
espacio para el desarrollo de la vida y su protección.

V-01

“…acusar de nuestros males al sol, a la luna y a las estrellas, como si fuésemos
viciosos y malvados por una impulsión celeste: bribones, traidores y picaros, por la
acción invencible de las esferas…” (Shakespeare, 1980, p.28).

V-01

NA 0.478

NA 0.00

LA-FC

FACHADA FRONTAL M.A.E. - MODULO TIPO COLMENAFigura
X4 29
ESCALA 1:25

Sketch 01 , Creación propia (Avellaneda & Sánchez, 2020)

P-02
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Figura 30

Desarrollo personal del habitaculo, Creación propia (Avellaneda & Sánchez, 2020)
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Si bien el objetivo principal del módulo es generar un espacio de
protección, también da la oportunidad de que el usuario al igual que el
animal que conforma su habitáculo, se apropie del espacio privado
interior y lo acomode a su gusto, dando prioridad a necesidades
específicas que tiene cada individuo. Esto está relacionado a que
algunos animales tienen la capacidad de construir habitáculos que se
acoplen a sus necesidades, como por ejemplo las abejas construyen
panales, las arañas construyen redes y las aves construyen nidos de
diferentes clases, y cada uno de estos funciona en pro del animal que lo
habita, Contreras (2007).
Los seres humanos tienen la capacidad de hacer algo similar en cuanto
a la adaptación del espacio a su parecer y a su necesidad, esto no
quiere decir que cada persona tiene la capacidad de erigir una
construcción como quiera pero si puede transformar el espacio interior,
por ejemplo, dentro de un conjunto de 50 viviendas podemos notar que
en forma todas son iguales, pero con el paso del tiempo cada persona
que habita una de esas 50 casas transforma el espacio interior y privado
en pro de sus funciones y necesidades, en principio necesidades que
dependen de espacios comunales como la cocina y la sala, pero en un
grado más alto de privatización están las habitaciones o habitáculos.
El Módulo adaptable de emergencia trata de llevar en si el termino
habitáculo ofreciendo un espacio inmediato como la principal respuesta
ante la búsqueda de garantizar la protección del ser humano.

Figura 31

Cavernas y comodiades actuales, Creación propia (Avellaneda & Sánchez, 2020)
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Figura 32

Proces o de dis e ño 0 2 , Cr ea ción p r op ia ( Avel laned a & S ánchez, 2020)
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FLEXIBILIDAD
x1

x1

x1

Cuando se habla de flexibilidad en arquitectura se tiene una idea en
donde una edificación con una configuración móvil, plegable o diversos
aspectos internos, puede brindar un cambio en su espacio interior, para
que así se adapte a los cambios de vida de la persona que habita el
lugar, pero esta definición tiene un cambio radical al momento de hablar
de una emergencia “La flexibilidad no es la anticipación exhaustiva a
todos los cambios posibles. Muchos cambios son impredecibles. (...) La
flexibilidad es la creación de una capacidad de amplio margen que
permita diferentes e incluso opuestas interpretaciones y usos” (Koolhaas
et al., 1997).
Actualmente, es imposible determinar los alcances que puede llegar a
tener un desastre natural en aspectos como número de víctimas y daños
en infraestructura, es por eso que el proyecto interpreta la flexibilidad
como la configuración de un espacio que es capaz de cambiar y brindar
diversas alternativas y responder a las necesidades básicas de la
población al tener afectaciones por un desastre natural, esta definición ha
servido como base para determinar principios de diseño como lo es el
acomodamiento interno que nos brinda multifuncionalidad y la
agrupación de módulos, la cual nos da la posibilidad de replicar cada
M.A.E para brindarle y ampliar la capacidad de atención a cada una de
las víctimas.
“La arquitectura modular se refiere a cualquier diseño
compuesto por componentes separados que conectados o
unidos forman una unidad habitable. Lo novedoso de la
arquitectura modular es que se pueden reemplazar o agregar
cualquiera de sus componentes (o módulos) sin afectar al resto
del sistema.” (Arcus, 2019).

Figura 33

Flexibilidad en el M.A.E. , Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.
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MULTIFUNCIONALIDAD
Después de un desastre natural la población atraviesa por una gran
necesidad, en donde en varias ocasiones la infraestructura del lugar
donde ocurrió el desastre, se ve altamente afectada, es por eso que se
tiene que brindar espacios que ayuden a poder dar respuesta de una
manera correcta a la población.
“La arquitectura multifuncional como su nombre lo indica,
tiene que ver con el desarrollo de espacios que integran
varias funciones al tiempo, pero no se limita solo a esto, sino
que crea proyectos que se adaptan al espacio en que se
insertan y frecuentemente suelen responder o atender a
problemas” (Reyes, 2014)
Bajo este concepto de multifuncionalidad el M.A.E interpreta estas
necesidades que requieren las víctimas, es por eso que se plantean
módulos con diferentes usos para así poder cumplir con la definición de
albergue, “Son instalaciones que sirven para proporcionar techo,
alimentación, abrigo y seguridad a las víctimas de una emergencia o
desastre. Los albergues deben ser temporales, es decir, mientras dura la
fase crítica de la emergencia” (Minsalud, 2020).
El M.A.E plantea dentro de su diseño cinco (5) tipos de usos los cuales
son: Refugio, Atención de salud básica, Cocina, educación y
almacenamiento en donde una misma configuración del módulo permite
dar respuesta a esas necesidades, sin tener que modificar su estructura.
Figura 34

Is omet r ia Usos, cr e ación p r op ia, Avellaned a & S ánchez ( 2020) .
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Adaptabilidad al terreno

Figura 35

Adaptabilidad en el M.A.E., Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.

“La adaptabilidad es la facilidad con la que un sistema o componente
puede modificarse para mejorar sus condiciones y adaptarse a cambios
del entorno.” (Ramírez, 2015) El concepto adaptabilidad surge como
concepto al estudiar las determinantes naturales y las consecuencias
que se generan en la etapa post desastre, estas hostilidades producen
un cambio extremo en la población víctima, este concepto se articula
con la resiliencia “el concepto de resiliencia refiere a la capacidad de un
organismo o sistema de adaptarse y asumir flexibilidad en situaciones
límite, para sobreponerse a ellas” (Moreno, O. 2012-2013) debido a que
tienen que superar un proceso de adaptación a un nuevo espacio, y más
que eso a un nuevo contexto de vida, esto deviene de la capacidad
individual de la persona de superar el evento.
“La Adaptabilidad, es un concepto que surge en la
arquitectura desde tiempos remotos, y que actualmente
define al espacio arquitectónico como un sistema capaz
de ser readecuado con dos fines primordiales: responder más
eficientemente a las cambiantes necesidades de nuestra
sociedad, permitiendo el libre desarrollo de los individuos y
sus actividades; así como también de la sensata utilización de
los recursos empleados en la construcción y
funcionamiento de dicho espacio arquitectónico.”
(Colmenares, 2009, p. 6-7)
El M.A.E es una solución pensada en la resiliencia para abordar los
impactos de los desastres naturales y así nos brinda una mirada más
precisa de como el ser humano, en este caso las victimas tiene la
habilidad de adaptarse y acomodar los espacios para habitarlos. Es por
eso que se plantean parámetros técnicos, tales como materialidad
resistente, montaje rápido, sencillo, ligero y tendencia de autoconstruido,
los cuales están dentro del diseño del módulo para poder brindar una
respuesta eficiente a la población víctima.
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EFIMERO
El planteamiento del proyecto tiene como una interrogante el termino
tiempo el cual determina la duración de los procesos tanto de montaje,
como de permanencia en el espacio, es por eso que termino efímero tiene
un factor determinante.
“Se conoce como arquitectura efímera el arte o la técnica de
proyectar y construir edificios que son pasajeros, que duran
poco tiempo. Lo efímero ha sido una constante en la historia de
la arquitectura, aunque es necesario distinguir entre
construcciones diseñadas para uso temporal y aquellas que, a
pesar de estar hechas con durabilidad en mente, presentan una
breve expiración debido a diversos factores…” (Hisour, s. f.)
Cuando ocurre una emergencia y la población empieza a tener
necesidades es importante tener una planificación acertada para el
manejo post desastre, al empezar a analizar las circunstancias en las que
el módulo se encontrara expuesto, es importante incorporar en su diseño
parámetros efímeros, que brinden un refugio estable a la población por un
tiempo determinado y un armado rápido, cada pieza del módulo debe
tener una tendencia de autoconstrucción “los prototipos que requieren
poco tiempo de montaje o construcción y poca mano de obra permiten
que la ayuda llegue antes y a un mayor número de afectados.” (Muñoz L.
2015 p.19)

Figura 36

Membr ane H ous e , ( Fer nández , 2017)
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Sin embargo, tal como lo planteaba Davis I. (1980) en su libro arquitectura
de emergencia, la gran mayoría de las personas prefieren quedarse en
sus casas destruidas que ir a habitar cualquier refugio temporal, esto se
convierte en un reto al momento de diseñar el módulo, debido a que una
de las soluciones es convertir el módulo en un espacio confortable para la
población y lograr que las victimas habiten el espacio, sin embargo, esto
puede significar un problema de temporalidad, ya que los módulos
poseen materiales con alta durabilidad, resistentes al clima y con
propiedades bioclimáticas.
Pero aun así son pensados para que tengan un límite de tiempo en el
lugar, se depende en gran medida de la respuesta del gobierno ante las
emergencias, y así evitar asentamientos informales, “los asentamientos
informales es un grupo de más de 10 viviendas en terrenos públicos o
privados, construidos sin permiso del dueño, sin ninguna formalidad legal
y sin cumplir con las leyes de planificación urbana” (ONU, 2017)
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Figura 37

Temp or alid ad , C r eació n pr opia, Avellaneda & Sánchez (2020).
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Al momento de una emergencia se tomarán para la atención de la
población terrenos públicos y privados que serán destinados por el
gobierno, por eso es importante generar una solución de reasentamiento
para las personas mientras se encuentran habitando el módulo, para así
evitar problemáticas a largo plazo, a esta solución se le suman las
dinámicas sociales
“patrón de conductas y actitudes sostenido por un individuo
o grupo, basado en el control percibido, intencional o real de
un espacio físico definible, objeto o idea y que puede
conllevar la ocupación habitacional, la defensa, la
personalización y la señalización de éste” (Gifford, 1987 y
Altman, 1975, citados por Valera y Vidal, en Aragonés et al.,
2009, p.136).
En el interior del M. A.E van a convivir entre si un máximo de 8 personas
lo cual según la definición cada persona tendrá su forma de ocupar el
espacio, esto llevará un proceso de adaptación, y puede fortalecerse
como una solución a largo plazo, debido a que, en un contexto de
emergencia, las personas tienen una dinámica totalmente diferente que
al habitar ese modulo en un plazo de tiempo más largo.

Figura 38

P rot ot ip o ef imero, creación p rop ia, Av ellaned a & S ánchez , (2020).
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Figura 39

Proces o de dis eño 0 3 , Cr ea ción p r op ia ( Avel laned a & S ánchez, 2020)
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NACIONAL
A nivel nacional encontramos bases dentro de la constitución política de
Colombia, la ley 1523 del 2012, PNGRD, y el ENRE, el cual tiene como
objetivo desarrollar y a su vez fortalecer el proyecto.
A R T 4 9. CONS T I TUCI ÓN POLI T I CA
Encontramos la salud como uno de los derechos fundamentales para la
integridad de las personas, “La atención de la salud y el saneamiento
ambiental son servicios públicos a cargo del Estado. Se garantiza a
todas las personas el acceso a los servicios de promoción, protección y
recuperación de la salud.” (Constitución Política de Colombia, 1991,
Artículo 49), al momento de una emergencia este derecho puede verse
afectado debido a que pueden existir demoras en la atención a la
víctima por eso es importante brindar y poseer los espacios óptimos
para los primeros auxilios.
A R T 5 1 . CONS T I TUCI ÓN POLI T I CA
Un desastre natural puede afectar en gran parte la infraestructura del
lugar donde ocurra el acontecimiento, dejando a decenas de familias sin
un techo donde refugiarse después de la emergencia.
“Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna. El
Estado fijará las condiciones necesarias para hacer efectivo
este derecho y promoverá planes de vivienda de interés
social, sistemas adecuados de financiación a largo plazo y
formas asociativas de ejecución de estos programas de
vivienda.” (Constitución Política de Colombia, 1991, Artículo
51)

Figura 40

A p p d e am b ul ancias privadas, ¿Competencia del C R U E ? E l E spect ad or . ( 2019)
E l d er e cho a un a v iv ie nd a d ig na UN O P S . ( s . f . ) .

En consecuencia, por ser un derecho fundamental de la persona el
gobierno debe pensar en alternativas y estrategias que brinden a la
población un techo digno para sobrellevar la emergencia.
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ART 5 1 . CON ST I TUCI ÓN POL I T I CA
Los desastres naturales afectan gravemente la infraestructura, entre ellos
los equipamientos educativos, e incluso taponamiento de las vías de
acceso los cuales afectan a gran parte de la población, y la solución a
esta problemática puede tardar bastante tiempo.
“La educación es un derecho de la persona y un servicio
público que tiene una función social: con ella se busca el
acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los
demás bienes y valores de la cultura.” (Constitución Política de
Colombia, 1991, Artículo 67).
Al ser un derecho altamente afectado es fundamental tener una
estrategia a largo plazo que pueda ofrecer educación en unos módulos
temporales a la población

Figura 41

Ar quitectur a Efí mer a. Módulo, r edes modular es Pér ez , L. ( s . f.) .
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PNGRD (2015-2025)
PL AN NACI ONA L PA RA L A GE S T I ÓN DE L R I E SGO DE
DE SAS T R E S

Esta organización es el máximo ente de planificación pre y post desastre
en el territorio colombiano, a su vez es el encargado de capacitar a la
población y brindar bases para actuar de una manera correcta al
momento de una emergencia.
“El Plan Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres, tiene
como objetivo general orientar las acciones del Estado y de la
sociedad civil en cuanto al conocimiento del riesgo, la
reducción del riesgo y el manejo de desastres en cumplimiento
de la Política Nacional de Gestión del Riesgo, que contribuyan
a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas
y el desarrollo sostenible en el territorio nacional” (UNGRD
Unidad Nacional para la Gestión de Riesgos y Desastres, 2016,
p.24).
Los lineamientos brindados por el PNGRD son fundamentales debido a
que este se subdivide en Nacional, departamental, y municipal y busca
disminuir la vulnerabilidad de cada uno de los lugares, y reducir
notablemente el número de víctimas, es muy importante la planificación y
capacitación de la ciudadanía, estos como elementos que conforman la
fase pre-desastre.

Figura 42

Huracán Iota y su paso por Colombia: un desastre sin precedentes, (Cali24Horas, 2020)
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“Se busca la articulación de los instrumentos existentes para la
respuesta a Emergencias tales como protocolos e instrumentos
técnicos en los niveles territoriales y sectoriales y
complementarlos con instrumentos adicionales tales como la
dotación de equipos, capacitación y entrenamiento e
instalación de las salas de crisis territoriales.” (UNGRD Unidad
Nacional para la Gestión de Riesgos y Desastres, 2016, p.37).
Cuando se evidencia el manejo de riesgos, es decir post desastre, se
plantan lineamientos técnicos que protejan a la población víctima, es por
eso que recomienda verificar el estado de la vivienda, y a su vez servicios
básicos, como agua, luz, gas y comunicaciones.
El M.A.E se rige bajo esos lineamientos para generar una formulación
clara y así fortalecer el PNGRD.
.

Figura 43

(Chocó, la otra cara de las inundaciones por las fuertes lluvias en Colombia, 2020)
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ENRE (2014)

ES T RAT E GIA NACI ONA L PA RA L A R E SPUE S TA A
E ME RGE NCIAS

Este documento normativo nacional marca relevancia en la atención a
emergencias orientado hacia el manejo de desastres, teniendo en
cuenta catorce diferentes procesos de los cuales el octavo corresponde
a lo que denominan, Alojamientos temporales.
Cada uno de estos ítems plantea una estrategia individual y especifica
de los pasos a seguir para el cumplimiento de la estrategia, en el caso
de Alojamientos se denomina, PROTOCOLO: SERVICIO DE
RESPUESTA DE ALOJAMIENTOS TEMPORALES, dentro de este
protocolo se describen diez actividades las cuales hacen referencia a
informar, reportar, evaluar y ejecutar.
En ese orden ideas el MAE se acomoda dentro de la actividad cinco
“5. De acuerdo con la Evaluación de Daños y el Análisis de
Necesidades –EDAN- realizar el Plan Específico de Respuesta
de Alojamiento –PER-AL, establecimiento las acciones para
garantizar la instalación de los alojamientos requeridos con
todas las condiciones dignas de habitabilidad y
funcionalidad.” (Desastres, 2016, p.90).

Figura 44

( E l C ho có f uer t em ent e af e ct ad o p or las lluv ias d e es t e f in d e s em ana, 20 20)
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Teniendo como finalidad incluirse dentro del protocolo para en efecto
responder a la garantía de los alojamientos con todas las condiciones
dignas, teniendo en cuenta la planeación, la ejecución y la evaluación
sobre la utilización de un recurso de alojamiento temporal como MAE.
El proyecto MAE plantea ser parte del ENRE apoyando y siendo parte
del protocolo de alojamientos temporales ya que persigue un mismo
objetivo en común “Brindar condiciones dignas y seguras para alojar a
los hogares afectados por emergencias” (Desastres, 2016, p.89), esto
debido a que es una respuesta rápida y de corto plazo ya que lo que
busca es disminuir el tiempo de respuesta, pero a su vez brindando
espacios dignos, dando un mayor plazo de tiempo al estado y otras
entidades para elaborar proyectos habitacionales más estáticos donde
las personas puedan asentarse de manera definitiva.

Figura 45

M is ión + H ogar , hogar es dignos par a todas la s familias , El Tiempo( 2016)
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IFRC

L A F E DE RACI ÓN I N T E R NACI ONA L DE SOCI E DA DE S DE
L A CRUZ ROJA Y DE L A ME DIA LUNA ROJA

Si bien la arquitectura de emergencia no obedece una norma en
específico, la IFRC establece algunos parámetros a suplir para el diseño
de refugios temporales, estos parámetros son importantes en la medida
en la que se relacionan con el espacio y ayudan a brindar un mejor diseño
para no caer en hacinamiento y la precariedad.
La planificación estándar para un refugio resalta dos puntos importantes,
los metros cuadrado por habitante al interior del refugio y el manejo de
aguas. Estas bases de diseño se tuvieron en cuenta para el desarrollo
proyectual del módulo, el cual contempla más de 3.5m2 * persona y
cuenta con un sistema de recolección de aguas lluvia para usos que no
sean de consumo humano.
“La calidad del agua es importante para evitar la propagación de
enfermedades, como las diarreas, parasitosis, fiebre tifoidea y epidemias
como el cólera que afectan la salud de la población”, (Vaca, 2013). La
recolección de aguas viene a jugar un papel importante, por eso el
módulo pretende apoyar la recolección de aguas para usos como
letrinas, lavado de ropa, sanitarios y de limpieza, pero no para consumo
humano, ya que el agua necesita un tratamiento especial con cloro o
yodo, u optar por tratamientos más sencillos como hervir el agua.

Figura 46

Comp r omiso emp resarial. ( 2020 )
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MARCO DE SENDAI
PA RA L A RE DUCCI ÓN DE L RI E SGO DE DE SAS T R E S
(2 015 - 2 03 0)

“El Marco de Sendai también expresa lo siguiente: la necesidad de
comprender mejor el riesgo de desastres en todas sus dimensiones
relativas a la exposición, la vulnerabilidad y características de las
amenazas; el fortalecimiento de la gobernanza del riesgo de desastres,
incluidas las plataformas nacionales; la rendición de cuentas en la gestión
del riesgo de desastres; la necesidad de prepararse para “reconstruir
mejor””. (Oficina de las Naciones Unidas para la Reducción del Riesgo de
Desastres, UNISDR, 2015, p.21)
El Marco de Sendai en parte apunta hacia el fortalecimiento de la
gobernanza desde la resiliencia incluyendo nuevas acciones que
complementen los procesos de respuesta y así tener naciones,
comunidades y personas con una capacidad resiliente mayor.
Este documento de integración internacional posee 4 principales
objetivos o campos de acción los cuales deben ser adoptados:
“Prioridad 1: Comprender el riesgo de desastres.
Prioridad 2: Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres
para gestionar dicho riesgo.
Prioridad 3: Invertir en la reducción del riesgo de desastres
para la resiliencia.
Prioridad 4: Aumentar la preparación para casos de desastre a
fin de dar una respuesta eficaz, y “reconstruir mejor” en el
ámbito de la recuperación, la rehabilitación y la
reconstrucción.” (Oficina de las Naciones Unidas para la
Reducción del Riesgo de Desastres, UNISDR, 2015, p.14)
Figura 47

V olunt at iad os O NU. ( 2017, 13 oct ub r e) .
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La prioridad número cuatro es la línea por la cual el proyecto MAE se
enmarca ya que apoya de manera inequívoca el hecho de establecer
planes que permitan mejorar la respuesta y resalta que las fases de
reconstrucción deben estar preparadas antes de las catástrofes.
El marco de Sendai permite hacer propuestas que fortalezcan la
resiliencia de los países frente a los desastres, por el eso el proyecto MAE
con templa y propone un sistema de respuesta nacional basado en el
transporte intermodal para así atender las emergencias en diversos
puntos del país de manera más eficiente, sin tener que extender el tiempo
de respuesta. De repente, teniendo en cuenta la prioridad cuatro, la
arquitectura encuentra una oportunidad de hacerse evidente dentro del
campo de las emergencias, al tener el conocimiento para desarrollar
soluciones espaciales sintéticas, portables y móviles.

Figura 48

La r es iliencia d e l os niños cu b ano s ant e los d es as t r es nat urales UNI CEF. (2017).
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Figura 49

P r oces o d e dis e ño 04 , C r eación pr opia ( Av ellaneda & Sánch ez , 2020)
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DISEÑO BIOCELL

PA N E L E S DE M I E L E N GE OM E T R ÍA

HEXÁGONOS - MENOR PERÍMETRO PARA MAYOR ÁREA
El diseño Bio Cell asocia los conceptos de la antropometría, el diseño
biofílico y las celdillas para hacer que el diseño comprenda la conexión
del hombre con la naturaleza, reinterpretando las formas arquitectónicas
implícitas en lo natural para generar una nueva forma de habitar en
situaciones de emergencia.
“El argumento en Pappus está incompleto. De hecho, no se
trata más que de una comparación de tres casos sugerentes.
Los pitagóricos sabían que sólo tres polígonos regulares
tejaban el plano: el triángulo, el cuadrado y el hexágono.
Pappus afirma que, si se utiliza la misma cantidad de material
para la construcción de estas figuras, es el hexágono el que
podrá contener más miel”, (Hales, 1999).
The Honney Comb Conjeture [Conjetura del Panal de Abejas] (Hales,
1999) ayudó a comprobar que la figura geométrica más versátil es el
hexágono teniendo en cuenta la presencia de esta forma en diversas
concepciones arquitectónicas de la naturaleza como lo son los paneles
de abejas, el concepto Bio Cell recoge la forma hexagonal no solo por su
estética, sino también por sus propiedades geométricas que permiten
disminuir la cantidad de materiales al hacer que el perímetro a cubrir sea
menor, pero a su vez el área sea mayor, sumado a esto y debido a que
no existe ninguna norma o parámetros planteado que genere
lineamientos para el diseñar en el campo de la arquitectura de
emergencia, se toma como punto de partida las medidas mínimas del
cuerpo, con la finalidad de crear espacios confortables y espacios justos
para el desarrollo.

L
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1
h
A
1

1

TRIANGULO
Perímetro:
Formula

3*L

=3*1= 3

Área:
Formula

P L A N O

L L E N O

Altura:
Formula

h= 3*a
2
h= 3*1
2
1,73 = 0,866
2

A=b*h
2

A=1*0,866
2

1

= 0,433

REL ACIÓN:
= 6,92
P= 3
A= 0,433

HEXÁGONO
Perímetro:
Formula

6*L

=6*1= 6

Área:
Formula

Altura/
Form

h= 3

1,73
2
A=p*(A)Apotem
2

A=6*0,866
2
M E J O R

P L A N O

= 2,598

R E L A C I Ó N

P= 6
= 2,3
A= 2,598

O
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CELDILLA
L

TEORIA

1

L L E N O

/Apotema:
ula h =

3*1
2

1

3*a
2

CUADRADO
Perímetro:
Formula

PLANO LLENO

4*L

=4*1= 4

Área:
Formula

A=1*1

Pappus de Alejandria
“La eficacia de la abejas al haber
descubierto que el hexágono es la
forma que tiene menor perímetro
para mayor área.”
Darwin y Kepler decían que no era
una cuestión de eficiencia, sino que
a la hora de hacer circunferencias
tangentes, las abejas veían que
podían aprovechar la cera para
construir los panales si las uniones
se hacían a 120°.

3 = 0,866

ma

La conjetura del
panal de abejas.

A=b*h

= 1
120°

P= 4
A= 1

= 4

La conjetura fue demostrada en
1999 por el matemático Thomas
Callister Hales y paso a ser un
teorema matemático.

Figura 50

C r eación p r op ia, Av ellaned a y S ánchez , ad ap t ad o d e ( H ale s , 1999)

Desde las celdillas el concepto parte principalmente la forma hexagonal
tomada como referencia del panal de abejas, analizando su forma y su
función en la naturaleza, se implementa el hexágono con los ángulos a
120° en todos los vértices ya que este principio permite la adaptación de
las celdillas unas con otras para aprovechamiento máximo del espacio.
“Sin embargo, la evolución de la especie ha logrado que se
llegue a una forma tan exacta, pues existen datos que en la
antigüedad las abejas fabricaban cada celda con forma
cilíndrica, el hecho de que las celdas se vuelvan hexagonales
se debe a la compresión de cada una contra sus seis vecinas
más cercanas. Algo similar ocurre cuando se amontonan
burbujas de jabón, una burbuja aislada es perfectamente
esférica, pero cuando se pegan unas a otras producen formas
también hexagonales.” (Beltrán, 2011, p. 32, citado de Gómez
Romero, 1999).

67

DISEÑO BIOFILICO
“El diseño biofílico mejora nuestra salud, la productividad y nos hace
más felices. Emular e introducir la naturaleza en cualquier espacio es
una tendencia al alza que lleva décadas siendo estudiada.” (Infante,
2019).
Por otra parte, el diseño biofílico representa la evocación de la naturaleza
con la finalidad de hacer que las personas afectadas se sientan mejor y
conecten nuevamente con el espacio, Inarquia (2020). Al ser un concepto
que relaciona el bienestar del ser humano partiendo de la relación entre
arquitectura y naturaleza es practico mencionar que el prototipo se plante
para interactuar con el exterior, su implantación al aire libre ayuda a que
el concepto sea más aplicable al diseño. El diseño biofílico está más
orientado hacia la percepción del espacio permitirle al usuario percibir la
presencia de la naturaleza “Es una vuelta a la conexión con la paz que
transmite la naturaleza” (Inarquia, 2020). Hoy en día es un concepto muy
visto en arquitectura orientada hacia al turismo, como los glamping,
espacios turísticos con todas las comodidades del mundo moderno, que
por su composición material y formal permiten al usuario tener una
conexión fuerte con la naturaleza.
Teniendo una percepción del riesgo nos damos cuenta de que muchas
veces se es dominantes frente a la naturaleza, y al momento de una
emergencia es la naturaleza la que se vuelve dominante en nuestro
entorno, es por eso que el diseño biofílico tiene el carácter de lograr hacer
una conexión con la naturaleza y las personas víctimas de un desastre
natural.

NA 0.00

Figura 51

(Chocó, la otra cara de las inundaciones por las fuertes lluvias en Colombia, 2020)
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1
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ANTROPOMETRIA
4

C-C
LA-02

D-D
LA-02

E-E
LA-02

F-F
LA-02

G-G
LA-02

PERFIL EN H CLICK EN PVC TRANSLUCIDO
DIMENCIONES: 3.56 m

PA-E
MO-CU

PA-D

MO-HU

VIGAS CUCHILLA EN WPC DIMENCIONES: 10 cm *
LONG: 3.50 m

CORREAS DE AMARRE EN ACERO NEGRO CALIB
14 ESPESOR DE PARED 1,5 mm
DIMENCIONES: 5 cm * 3 cm LONG: 1.55 m

CA-00

PIE DE CUBIERTA 0.24 m EN: ACERO GALVANIZAD
CALIBRE 16 ESPESOR DE PARED DE 2 mm

NA 2.71

PIE DE CUBIERTA 0.18 m EN: ACERO GALVANIZAD
CALIBRE 16 ESPESOR DE PARED DE 2 mm

Finalmente, la antropometría juega un papel importante ya que genera
una percepción métrica del espacio, para así suscitar un fácil alcancePA-Ade
los elementos en un espacio, esto teniendo medidas estandarizadas del
alcance del cuerpo humano como bien menciona Panero & Zelnik (1984)
PA-B ,
en su libro, las dimensiones humanas en los espacios interiores
principalmente teniendo en cuenta que la practicidad de la conformación
del espacio juega un papel importante en las emergencias en relación
con los alcances métricos de las medidas humanas, hacer más sencilla la
manipulación del espacio.

NA 2.29

PIE DE CUBIERTA 0.38 m EN: ACERO GALVANIZAD
CALIBRE 16 ESPESOR DE PARED DE 2 mm

UNION 120° EN:
ACERO GALVANIZADO CALIBRE 16
ESPESOR DE PARED DE 2 mm

PA-A
“El tamaño y dimensión del cuerpo son los factores humanos
más importantes por su relación con la denominada adaptación
ergonómica {ergofitling) del usuario al entorno, aspecto de la
PA-B
inferías hombre-máquina a la que con tanta asiduidad aluden
los ergonomistas.” (Panero & Zelnik, 1984, p.19).

PERFILES ESTRUCTURALES O PERFORADOS DE
* 5 cm EN: ACERO GALVANIZADO CALIBRE 16
ESPESOR DE PARED DE 2 mm

NA 0.478

PA-PL

PIE DE CIMENTACIÓN EN: ACERO GALVANIZADO
CALIBRE 16 ESPESOR DE PARED DE 2 mm

C-C
LA-02

Adaptabilidad en el M.A.E., Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.

D-D
LA-02

Figura 52

E-E
LA-02

ESCALA 1:25

F-F
LA-02

CORTE A-A M.A.E. - MODULO TIPO COLMENA X4

G-G
LA-02

LA-A-A

* 5 cm

BRE

DO

DO

DO

E 5 cm

O
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ALCANCE
4 HEXÁGONOS

DEFORMACIÓN DEL
HEXAGONO CENTRAL
PARA CONTROLAR LA
ALTURA

2.2

SUSTRACCIÓN
4 HEXÁGONOS

2.6

2.6

NIVELACIÓN DE LA
FORMA

1.5

3.0

UNIÓN
2 HEXÁGONOS

1.5

2

EXPANSIÓN DEL
ESPACIO

CELDILLA
HEXÁGONO
BASE

4

3

COLMENA
4 HEXÁGONOS
EXPANSIÓN DEL
ESPACIO
1.5 + 3 + 1.5= 6m

5

1.5

1

Figura 53

Dis eñ o g eomet r ic o, c re ación pr opia, Avellaneda & Sánchez , (2020)

METODOLOGIA DEL
DISEÑO
La base principal de la conformación geometrica del mudulo de basa en
la celdilla (hexagono) que como se puede observar en la grafica, se
replica de manera precisa y conservando una medida estandar, las aritas
de esta forma geometrica miden 1.5m, la cual es una medida practica que
se asocia a la estructura metalica.
La distribución geometrica plantea generar los metros cuadrados
suficientes para una persona, que en situacion de emergencia y dentro de
los refugios es de 3.5 m2.
Para un mejor manejo del espacio la concepcion de la forma base
tambien se rige por una serie de anillos que se repiten y se acoplan para
cumplir con ciertas funciones, como el acceso, las zonas de camillas y la
circulación. El mudolo desarollado comtempla los 6 m * 6m de area util,
teniendo asi 36 m2 para el albergue de 8 personas.

71

DISTRIBUCIÓN Y ZONIFICACIÓN VOLUMETRÍCA

30cm

80cm

30cm

1,40m

CONVENCIONES
Conexión entre módulos
Acceso
Zona de camillas para 2
Personas (Celdilla)
Separación
entre camillas

Espacio de estar
Circulación

Figura 54

Dis tribución y z onificación volu me t r ica, cr eac ión p r op ia, Avellane d a &S ánchez, ( 2020)
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2 PERSONAS OCUPAN 1,4 METROS EN PROFUNDIDAD
2 PEOPLE OCCUPY 1.4 METERS IN DEPTH
- En la zona naranja se posicionan las camillas
las cuales tienen 80cm de ancho.
- Las zonas azules con 30 cm de profundidad permiten moverse entre las
camillas (funciones como levantarse de la cama).

MÓDULOS EN REPETICIÓN

REPEATING MODULES
- La franja naranja es independiente por lo cual se repite 5 veces
(Finalmente la capacidad máxima es de 10 personas.
-Contrario a lo anterior las franjas entre camillas son compartidas, por lo
tanto no se repiten 10 veces, sino 4 veces.

UNIÓN Y ACCESO

UNION AND ACCESS
- Los Anillos grises frontales y posteriores cumple el papel de uniones con
otros módulos.
- Los espacios delimitados con azul oscuro son los accesos y son
distintos a los espacios de color azul claro por sus componentes al ser
accesos, como lo es la instalación de las puertas

Figura 55

A nillos , cr eción p r op i a, A v e llaned a y S án ch ez , ( 20 20 ).
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Figura 56

P r oces o d e dis e ño 04 , C r eación pr opia ( Av ellaneda & Sánch ez , 2020)
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Cubierta
Manejo agua lluvia

SOSTENIBILIDAD
El proyecto involucra en su concepción de diseño, estrategias
sostenibles que buscan generar espacios confortables que respondan a
la necesidad de cada uso para la ocupación de las víctimas, a su vez
de implementar el menor uso de recursos posibles, a su vez se busca
hacer una reutilización y reciclaje de cada una de las piezas del módulo,
Teniendo en cuenta que nuestro modulo posee un CICLO DE VIDA
después de la emergencia.

Aperturas superiores
Ventilación natural
Paneles sándwich
Termo-acústico

Reutilización de módulos
Economía circular
Materiales reciclables
Economía circular
Dilatación del suelo
Ventilación natural

Figura 57

E strateg ias d e s os t enib ilid ad , C reación p rop ia (Av ellaned a y S ánchez , 2020)
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CICLO DE VIDA

1 DISTRIBUCIÓN/
REDISTRIBUCIÓN

6

BODEGA DE 2
ALMACENAMIENTO

REUTILIZACIÓN
Y RECILCAJE

El ciclo genera la reutilización de las partes tales como cimentación,
estructurales, uniones y cerramientos para ser reutilizadas con el mismo
fin, en un segundo ciclo de vida.
El cual tiene beneficios como lo son: reducción de desechos,
aprovechamiento de residuos, reutilización de materiales, poco uso de
manos de obra y maquinaria, bajo costo, almacenamiento y transporte
intermodal, auto-construcción.

5

MONTAJE 3

RECOGIDA

4

CONSUMO
/USO

Figura 58

Adaptabilidad en el M.A.E., Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.
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ESTRATEGIAS DE
VENTILACIÓN

TERMO-ACUSTICO
Cubierta y cerramientos laterales

Aislante termo-acustico

Acustica

Temperatura baja

Elevación piso y cubierta

Temperatura alta

Aire frio

Aire caliente

Temperatura
exteriror

Temperatura
interior

Aislante termo-acustico

Acustica
interior

Acustica

Temperatura baja

Acustica
exteriror

Temperatura alta

Aire frio

Aire caliente

78

SOSTENIBILIDAD
ILUMINACIÓN

AGUA LLUVIA

Cubierta y fachada

Cubierta

Figura 59

E s t r at e g ias de s os tenibilidad, C r eación pr opia ( Av ellaneda & Sán chez , 2020)
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Figura 60

P r oces o d e dis e ño 05 , C r eación pr opia ( Av ellaneda & Sánch ez , 2020)
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CRITERIO
ESTRUCTURAL

6

La estructura del modulo se desarrolla con materiales resistentes que
brindan un espacio estable y seguro, asi como tambien tienen una alta
resistencia para su transporte. La estructura esta diseñada en Acero
Galvanizado calibre 14 (2mm) correspondiente a los perfiles tipo C y las
uniones estan diseñadas en ese mismo material.

5

Se puede decir que el Acero galvanizado es el material jeraquico dentro
de lo que es la estrutura, esta estructura tiene propiedades
autoconstruibles ya que es un sistema de construcción en seco, no
necesita recursos como agua o electricidad, las uniones se dividen y se
unen mediante aletas que albergan las perforaciones para poner los
tornillos roscados y ajustar con tuerca.
T ENDENCIA A SER AUTO-CONST RUIDO
MON TAJE RÁPIDO Y SENCILLO
MATERIALIDAD RESISTEN TE

P R O CE SO CO NST R UC TIVO 1

A

B

C

D

4

3

2
1

1 . D IVIS IÓN

2 . CI MEN TACI ÓN

DE

TA

UNIÓN T

LL

Unión en forma de T el cual es perfecto para
unir y asegurar perfiles de forma horizontal y
vertical, depende de como se disponga el
perfil para así ubicar la Unión T.

UNIÓN 3T

E 1

La unión 3T se denomina así ya que es útil para
unir 4 perfiles a la vez en el sentido horizontal
pero solo uno en el sentido vertical. Estos nos
ayudan a unir y reforzar la estructura de piso y
llevando elementos verticales.

82

UNIÓN 4T

La unión 4T se denomina así ya que es útil para
unir 4 perfiles a la vez en el sentido horizontal y
solo 2 en el sentido vertical. Estos nos ayudan a
unir los pies de cimentación en vertical y los
perfiles principales de la estructura de piso, a su
vez llevando elementos verticales a la cubierta.

UNIÓN 60°
Perfil O

2

5cm

5cm

Acero
Galvanizado

DE

T

A

E
LL

La Unión 60°, se denomina así
principalmente por la forma en
la que se unen las dos piezas
que la componen, la letra I
expresa que esta se perna por
el angulo interior de 60°.

Perfil H
5cm

5cm

UNIÓN 120°

WPC

DE

La Unión E 120°, se denomina
así principalmente por la forma
en la que se unen las dos
piezas que la componen, la
letra E expresa que esta se
perna por el angulo exterior de
120°.

TA

LE

L

3
PIE DE CIMENTACIÓN
El pie de cimentación recoge referentes
como el tornillo telescópico y el montaje
de escenarios. Implementa un sistema
perforado graduable por medio de seguros
de bola y un perfil cuadrado que se desliza
en su interior, así, si es necesario darle
mayor altura de la estándar de 0.375m.

3. E S TRUC TURA DE P I SO

4 . E S TR U C TU R A L A TE R A L

5 . E S TR U C TU R A S U P ERI OR

6. ES TRU CTU RA FRON TAL

Figura 61

Cr iter ios estr uctu r ales, Cr eación p r op ia ( A ve llaned a & S ánchez, 2020)
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CRITERIO DE
CERRAMIENTOS
El modulo posee cerramientos laterales y frontales, los cerramientos laterales
tienen una funcion mayormente termoacustica ya que estos paneles son tipo
sandwich y se componen de tres materiales, en la cara exterior tiene
polialuminio, el nucleo de poliestireno extruido y el interior de triplex fenolico
crudo.
Alguno de los paneles de piso y los paneles de techo (D y R) poseen aberturas
para permitir la ventilacion, accediendo por el suelo y saliendo por la parte
superior. Los paneles de cerramiento a exepción de los paneles de piso, se
anclan a la estructura por medio de los perfiles en H, escala de milano.
En cuanto a los cerramientos frontales, los paneles celosia permiten la
ventilación pero no se visuliza el interior, esto para dar privacidad a un sector
del modulo. las puestas corredizas se despligan por la parte superior dejando
la ciculación libre y dejan un espacio de acceso de 1.45 m, este ancho permite
que el modulo se acople a los diferentes usos.

A

B

C

D

4

6
5

3
2
1

T ENDENCIA A SER AUTO-CONST RUIDO
MON TAJE RÁPIDO Y SENCILLO
MATERIALIDAD RESISTEN TE
LIGERO

P R O CE SO CO NST R UC TIVO 2

1 . P A N E L E S DE P I S O: P L

2 . P AN ELES DE P I S O: P y R

DE
IZ

PANEL B

PANEL C

LL

84

PANEL D

E 1

SL

PANEL A

TA

DE

AR

Perfil H
5cm

5cm

WPC

PANEL E

Perchas
Corredizas en acero
negro de
1,5 mm

DE

T

A

Soporte de puerta
en acero negro de
1,5 mm

E 2
LL

PANEL F

DE

TA

PANEL P
LE

L

3

PANEL R

3. PANELES LATERALES: A, B y C

4. PANELES SUPERIORES: D, E y F

5. FACHADA: VENTANAS

PANEL PL

6. FACHADA: PUERTA

Figura 62

Cr iter ios d e c er r a mientos, Cr eación p r op ia ( A vellaned a & S ánchez, 2020 )
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CRITERIO DE
CUBIERTA
La recolección de aguas durante la etapa post desastre es importante, esta
agua aunque no es consumible se puede procesar para tal uso o para otros
distintos al consumo humano, como lavar ropa y para uso sanitario (baños).

4

A

B

C

D

3
2
1

El modulo provee una cubierta a dos aguas que protege parte de los
cerramientos y que a su vez recicla el agua por medio de su pendiente y la lleva
a una canaleta que finalmente conduce el agua hasta un tanque de
almacenamiento.
El sistema es sencillo y practico, pues el agua potable se obtiene de otras
maneras, mas sin embargo la inclusion de los tanques de agua es relevante ya
que estos tanques tambien se pueden abastecer por medio de vehiculos que
transportan el agua.
T ENDENCIA A SER AUTO-CONST RUIDO
MON TAJE RÁPIDO Y SENCILLO
MATERIALIDAD RESISTEN TE
LIGERO

P R O CE SO CO NST R U C TIVO 3

1. PIES DE CUBIERTA

2. VIGAS Y CORREAS

86

TA

DE

LL

E 1

DE

T

2

DE

TA

L

3

4. CANALETA Y ACCESORIOS

LE

LE

15

3. POLICARBONATO ALVEOLAR

AL

5. RECOLECCIÓN DE AGUA

6. PLATAFORMA

Figura 63

Cr iter ios d e c ub ier ta, Cr eación p r op ia ( A vellane d a & S ánchez, 2020)
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REFUGIO
El desarollo del M.A.E, se
plantea, mediante la busqueda
de un espacio que pueda
satisfacer las necesidades
basicas, despues de una
emergencia varios hogares
quedan afectados, es por eso
que se plantean modulos
temporales.

Instalación de
paneles frontales
Instalación de
plataforma de acceso
Mobiliario
diseñado por M.A.E
(opcional)

89

Eliminación de
cerramiento frontal
Espacio aséptico
Ubicación de
plataforma y mobiliario
para la atención

SALUD BASICA
La atención basica primaria, se
convierte escensial al momento
de una emergencia de
cualquier tipo, debido a que los
afectados deben ser atendidos
de una manera inmediata en un
lugar que tenga las
condiciones optimas para ser
tratado, es por eso que el
M.A.E, plantea un modulo que
tendra parametros tecnicos
para brindar atencion
inmediata a las victimas.

90

EDUCACÍON
Lluego de un desastre natural,
a largo plazo la infraestructura
del lugar se ve altamente
afectada, y en muchas
ocaciones impide el desarrollo
de la vida escolar de muchos
niños, es por eso que el M.A.E,
plantea una adecuación en el
modulo ya establecido, para
generar un espacio interactivo
a niños y adolescentes.

Eliminación de
cerramiento frontal
Ubicación de
mobiliario escolar
Mobiliario
de almacenamiento
(opcional)

91

Eliminación de
cerramiento superior
Eliminación de
cerramientos frontales

ALIMENTOS
Se plantea una zona de
alimentos la cual se configura
con las mismas piezas que los
anteirores usos, al moemnto de
una emergencia es importante
disponer con estacios que
ayuden a una configuración
equilibrada para satisfacer las
necesidades basicas de la
población victima.
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TIPOLOGIA CELDILLA
ANILLO BASE

93

PANAL

Paneles tipo sandwich de
cerramiento lateral ( A, B y D)

TAMAÑ O

Cara de
anclaje
paneles

Anillo de estructura *2

ANIL LO
POST ERIOR
Cara de
anclaje
perfiles

Paneles de
piso PL

ANIL LO
IN T ERMEDIO

Paneles tipo sandwich de
cerramiento lateral ( A, B y D)

Paneles
Celosia

ANILLO IN T E RME DI O

ANIL LO BASE

MODULO T I PO CELDI LL A X2

Anillo de estructura *1

ANIL LO BASE

Paneles de
piso P

ANILLO POST E RI OR

Paneles
Celosia

Anillo de estructura *1
Paneles tipo
sandwich de
cerramiento lateral (
A, B y D)

Paneles de
piso PL
Invertido

Cara de
anclaje
perfiles
Cara de
anclaje
paneles

ANIL LO
POST ERIOR

Cara de
anclaje
paneles

Cara de
anclaje
perfiles

MODULO T I PO CELDI LL A X3

ANIL LO BASE

ANIL LO
POST ERIOR

ANIL LO
IN T ERMEDIO
Figura 64

Tipologia celdilla, C r e ación pr opia ( Av ellaneda & Sánche z , 20 20)
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T I POLOGIA COL MENA
ANILLO BASE
Modulo de
cubierta * 2

Paneles tipo sandwich de
cerramiento lateral ( A, B, C, D,
Cara de
anclaje
paneles

Anillo de
estructura *2

Cara de
anclaje
perfiles
Paneles
Celosia

Ventana
giratoria

Paneles
Corredizos
Paneles
Celosia

Paneles de
piso PL

Figura 65

Tipologia colmena , C r ea ción pr opia ( Av ellaneda & Sánchez , 202 0)
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Figura 66

Tipologia colmena 1 , C r eació n pr opia ( Av ellaneda & Sánchez , 2020)
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Figura 67

Tipologias colmena 2 , C r eación pr opia ( Av ellaneda & Sánch ez , 2020)
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Figura 68

Tipologia colmena 3 , Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.
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99

SISTEMA DE NODOS
RE D DE DI ST RI BUCI ÓN M . A . E

SANTANDER

El modulo adatable de emergencia plantea un acercamiento a una posible
red de ubicación de los modulos, planteados de una manera estrategica,
para responder eficientemente en caso de una emergencia.
ARE A DE PRO T E CCI ÓN
Los puntos principales ubicados en el mapa
tienen un area de protección, la cual para los
puntos principales es de 50 km de radio, y en
los puntos secundarios de 20 km, esto debido
a que los municipios o verdas alejadas tengan
tambien un punto cercano para poder atender
la emergencia en caso tal de que ocurra un
desastre natural.

BARBOSA
PUERTO BOYACÁ

RU TA ALT E RNA
Debido a que el riesgo de taponamiento de las
vias al momento de una emergencia es incierto,
nuestro modulo adaptable de emergencia,
debido a que se adapta a varios tipos de
transporte, en caso de que el protocolo se vea
frenado por un taponamiento vial, se acudira a
el transporte aereo alterno (Helicoptero)

PAIPA

TUNJA
QUIPAMA

MIRAFLORE

DI STAN CIA DE SE GUR I DA D
El modulo adaptable de emergencia tiene
como caracteristica primordial en su
implantaciión, debe ser alejado al menos 200
m de la emergencia ocurrida para evitar afectar
a las victimas en caso de una replica del
desastre natural.

CUNDINAMARCA
200m

VI

100
CONVENCIONES
PUNTOS
PRIMARIOS
PUNTOS
SECUNDARIOS

ARAUCA

EL ESPINO

VIAS
PELIGO DE
TAPONAMIENTO
AEROPUERTOS

CRAVO NORTE

ÁREA DE (50km)
PROTECCIÓN
ÁREA DE (20km)
PROTECCIÓN

BOYACÁ

PAJARITO

CASANARE

TAMARÁ

DEPART.

DEPARTAMENTOS
RUTA ALTERNA

SAN LUIS DE
PALENQUE

YOPAL

ES

SANTA ROSALIA

MANI

ILLANUEVA

PUERTO GAITAN

Figura 69

Red de containers Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.
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TRANSPORTE
INTERMODAL
El modulo adatable de emergencia es diseñado para que cada una de sus
piezas sea desmontable y pueda almacenarse de manera agil y rapida, al tener
esta posibilidad se aumentan las posibilidades de transporte.

Avión

Furgón

OS

US

HELICÓPTERO
Sikorsky UH-60 Black Hawk

FURGÓN DE DOS- EJES 20ft

Tren

-P

POR

UNID

Truck

A D D E CA R GA T U R
AL
OR T
A MA Ñ O - POR

A-

SY

TRACTO-MULA, 5 EJES 40ft

Barco

D I V E RSOS T I P O

Unica unidad de carga
Fácil de modificar
Unica unidad de almacenamiento
Reduce el tiempo de relación
Reutilización de materiales
y movilidad.
Adaptabilidad a diversos
Alta capacidad de
transportes
almacenamiento
El modulo adatable de emergencia plantea un acercamiento a una posible red
de ubicación de los modulos, planteados de una manera estrategica, para
responder eficientemente en caso de una emergencia.

T I P O DE PA RGA

V EN TA JAS

Helicóptero

Figura 70

Transporte intermodal, Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.

102

CONTAINER
El modulo adatable de emergencia al cumplir con los parametros para su
diseño, implementa materiales ligeros, desmontables, a su vez se convierte en
un reto a la hora de almacenar cada una de las piezas del M.A.E, es por eso
que se identifica un container de 40 ft, en donde se le adaptan a su interior 3
divisiones: Estructura, Cerramientos, Cubierta, las cuales corresponden a cada
una de las fases de armado del M.A.E.

Figura 71

Figura 72

Almacenamiento container, Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.

Container y almacenamiento, Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.
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104

GESTIÓN DEL PROYECTO
PRO Y EC TO PI LO TO - M UN I CI PI O DE PA JA R I T O, BOYACÁ

EN T IDA D GE STORA
Universidad de La Salle.
Alcaldía de Pajarito.
Consejo municipal para la gestión del
riesgo.
Proyecto de iniciativa privada por
parte del equipo emprendedor de
diseño LAB-LAHC.

E N T I DA D GE S T ORA
Se financiara mediante Alianzas
Publico privadas - APP, ya que la
iniciativa parte del sector privado pero
la finalidad del proyecto es social ya
que prima la seguridad de la población
y prestara finalmente un servicio
publico.

USUA RI OS

Familias victimas de
desastres naturales y
antropicos.

PROM O TORE S

GE ST I ÓN DE I N T E RE SA DOS

Figura 73

Gestión de proyecto 1, Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.
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VA LOR TO TA L DE L PRO Y E C TO

$ 120,890,160.38

T I E M PO DE E J E CUCI ÓN

458.63 Días/15 Meses

E TA PAS Y FASE S

E1

ETAPA INVESTIGATIVA
Tiempo de ejecución:
238.5 Días / 8 Meses
Costo:
$52,007,782.13

COS TO DEL MODULO

$11,394,128.25
Este costo cubre el costo del material y la
mano de obra, no incluye transporte ni
montaje

Tiempo de
125.5 Días
Co
$55,38

Fase 4: Ejecu

Fase 2: Diseño

Fase 5: Mont

Tiempo de ejecución:
90 Días / 3 Meses
Costo:
$26,809,725.38

T E CN I CI SM OS
Área Útil:
36m²
Capacidad:
Máx 8 personas
Propiedades:
Auto construible

ETAPA EXP

Fase 1: Estudios

Tiempo de ejecución:
99 Días / 3 Meses
Costo:
$17,112,056.75

MODULO COL M E NA X 4

E2

Fase 3: Promoción y
gestión de recursos
Tiempo de ejecución:
75 Días / 2.5 Meses
Costo:
$8,086,000.00

Tiempo de eje
85 Días / 3 Me
Costo:
$28,739,628.2

Tiempo de eje
33 Días / 1 Mes
Costo:
$5,405,750.00

Fase 6: Uso

Tiempo de eje
45 Días / 1.5 M
Costo:
$13,500,000.0

Fase 7: Desm

Tiempo de eje
33 Días / 1 Mes
Costo:
$7,737,000.00
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S DE L PROY E CTO

e ejecución:
s / 4 Meses
sto:
2,378.25

ución

ecución:
ses

25

taje

ecución:
s

0

ETAPA PRODUCTIVA
Tiempo de ejecución:
101.38 Días / 3 Meses
Costo:
$15,000,000.00

Fase 8: Manuales

Tiempo de ejecución:
78 Días / 2.5 Meses
Costo:
$13,500,000.00

Fase 9: Socialización
Tiempo de ejecución:
23 Días / 1 Mes
Costo:
$1,500,000.00

ecución:
Meses

Cierre de proyecto

00

Fase 10: Servicios

monte

ecución:
s

0

Tiempo de ejecución:
Indeﬁnido
Costo:
Indeﬁnido

I MPACT OS

PERIMENTAL

E3

Ma rc o de S enda i pa ra la Reduc c i ón del
Ri es go de D es a s t res 20 1 5 - 203 0
“Aumentar la preparación para casos de desastre a fin de
dar una respuesta eficaz, y “reconstruir mejor” en el ámbito
de la recuperación, la rehabilitación y la reconstrucción”

Mejorar la cobertura de la población a nivel nacional frente a
una situación de desastre.
Reducir la vulnerabilidad de las regiones mas expuestas.
Optimizar los procesos de recuperación postdesastre
Mejorar a nivel espacial los refugios típicos como tiendas de
campaña
Relevar la importancia de la Arq. de emergencia dentro de la
gestión del riesgo

Figura 74

Gestión de proyecto, fases proyecto, Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.
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E1

ÁREA ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA
U

de

PRESUPUESTO Y PROGRAMACIÓN

Área encargada del acoplamiento de actividades para el buen desarrollo cronológico,
permitiendo un flujo de actividades y la pertinente inversión de los recursos económicos,
mediante un plan de financiamiento y programación de tiempos.

s

Re

c

cc

ió

n

ua

lluv

ia

os

ti

s
po

so

-

ol
e

de
ag

4

s
er

ACTORES Director Financiero

Director Contable
municipal para la
F i d u c i a r i a B a n c o l o m b i a Consejo
gestión del riesgo

o

di

v

3

E2

PROPUESTA ARQUITECTÓNICA

le
tab

PA-F
MO-HU

V-01

P-02

V-01

ÁREA TÉCNICA DE PLANIFIC
PRODUCCIÓN ARQUITECT

Área encargada de el diseño y la producción arquitectónica
fundamentación del proyecto en cuanto a la necesidad de
la atención de las emergencias en etapa de post desastre.
ACTORES

Equipo de Arquitectos dis
Ingeniero estructural Arq

pi

FACHADA FRONTAL M.A.E. - MODULO TIPO COLMENA X4
ESCALA 1:25

M

on

ta

je

rá

LA-FC

do

y s
en

cil

lo

- Te
nde

P-01

uido
ncia a
ser Auto constr

a
- Ad

p

CA-00

-

r
ta

PRO

PIE

D
DA

ES

á
: F

e
l d
ci

tr

a

p
ns

or

ÁREA DE CAP
CAPACIDAD

Área encargada de capacit
desarrollo de actividades como
y la prestación de servicios
ACTORES

Equipo de Arquitecto
Promotores

108

E3

VIABILIDAD DEL PROTOTIPO

APLICACIÓN Y APROVECHAMIENTO

ÁREA DE ANÁLISIS DE RIESGOS
PRESUPUESTO Y PROGRAMACIÓN

Área encargada del reconocimiento y estudio de las potenciales amenazas y riesgos del lugar de implantación así como también establece el
grado de exposición y vulnerabilidad a la que se expone el modulo.
ACTORES Asesor en la gestión del riesgo

CRC voluntarios (Socorristas)

ÁREA TÉCNICA
PROYECTOS ESPECÍFICOS

Área encargada del desarrollo constructivo del
proyecto, como la fabricación o la adquisición
de piezas, ensambles y otros, verificando su
correcta fabricación y función dentro del
sistema constructivo.
ACTORES

Personal capacitado
Proveedores

ACIÓN Y DISEÑO
ÓNICA

a del proyecto, así como también la
desarrollar un proyecto enfocado a

señadores
uitecto interventor

ÁREA DE TRAMITES
PERMISOS

Área encargada de adquirir los permisos necesarios mas que todo en el área de transporte aéreo,
ya que estas son las dos modalidades por las
cuales se movilizara el prototipo.
ACTORES

Control y logística

ACITACIÓN
LABORAL

tar al personal para el
o el montaje, el desmonte

os Diseñadores

ÁREA DE SERVICIOS
Prestación de Servicios

Área encargada de adquirir los permisos
necesarios mas que todo en el área de
transporte aéreo, ya que estas son las dos
modalidades por las cuales se movilizara el
prototipo.
ACTORES

Equipo de Arquitectos Diseñadores
Personal capacitado
Figura 75

Gestión de proyecto, estructura desagregada del trabajo, Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.
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PRESUPUESTO MAE
UN

DIMENSIONES

PIEZAS

CANT.

CL-00

CAPITULO 1: CERRAMIENTOS LATERALES

40

CL-01

PANELES TIPO A

16

UN

1,55

0,75

0,105

�

70.000,00

�

1.120.000,00 � 3.500,00

CL-02

PANELES TIPO B

16

UN

1,55

0,86

0,105

�

70.000,00

�

1.120.000,00 � 3.500,00 �

CL-03

PANELES TIPO C

8

UN

1,57

0,4

0,105

�

30.000,00

�

CS-00

CAPITULO 2: CERRAMIENTOS SUPERIOR

20

CS-01

PANELES TIPO D

8

UN

1,55

0,86

0,105

�

70.000,00

�

CS-02

PANELES TIPO E

8

UN

1,55

0,75

0,105

�

70.000,00

�

560.00,00 � 3.500,00 �

CS-03

PANELES TIPO F

4

UN

1,61

0,4

0,105

�

30.000,00

�

120.000,00 �

1.500,00

PE-00

CAPITULO 3: PERFILES

243

PE-01

PERFIL O PERFORADO CIMENTACIÓN

20

UN

0,375

0,05

0,015

�

2.200,00

�

44.000,00 �

110,00

PE-02

PERFIL O PERFORADO H 1.5 mts

20

UN

1,50

0,05

0,015

�

5.000,00

�

100.000,00 �

250,00

PE-03

PERFIL O PERFORADO V 1.5 mts

21

UN

1,50

0,05

0,015

�

5.000,00

�

105.000,00 �

250,00

PE-04

PERFIL O 1.5 mts

50

UN

1,5

0,05

0,015

�

4.197,00

�

209.850,00

�

209,85

PE-05

PERFIL O 1.19 mts

10

UN

1,19

0,05

0,015

�

4.197,00

�

41.970,00

�

209,85

PE-06

PERFIL O 0.375 mts

30

UN

0,375

0,05

0,015

�

1.399,00

�

41.970,00 �

69,95

PE-07

PERFIL H 1.5 M

56

UN

1,5

0,05

0,015

�

8.000,00

�

448.000,00 �

400,00

PE-08

PERFIL H 0.375 M

28

UN

0,375

0,05

0,015

�

3.812,00

�

106.736,00 �

190,60

PE-09

PERFIL O PARAL PERFORADO 2.68M

4

UN

2,68

0,05

0,015

�

6.000,00

�

24.000,00 �

300,00

PE-10

PERFIL O PARAL 2.28 mts

4

UN

2,28

0,05

0,015

�

4.500,00

�

18.000,00 �

225,00

LARGO (m)

COSTOS UN

MANO DE
OBRA

COD

ANCHO (m) ESPESOR(m)

COSTOS PARCIALES

SUBTOTAL

CAPITULO 1: CERRAMIENTOS LATERALES

240.000,00 �

2.488.500,00

1.500,00

CAPITULO 2: CERRAMIENTOS SUPERIOR
640.000,00 � 4.000,00
1.329.000,00

CAPITULO 3: PERFILES

�

1.141.741,25
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UN

DIMENSIONES

COSTOS UN

MANO DE
OBRA

COSTOS PARCIALES

COD

PIEZAS

CANT.

UE-00

CAPITULO 4: UNIONES ESTRUCTURALES

164

UE-01

PIES DE CIMENTACIÓN

20

UN

0,02

�

23.500,00

�

470.000,00

�

1.175,00

UE-02

UNIONES T

24

UN

0,02

�

15.000,00

�

360.000,00

�

750,00

UE-03

UNIONES 2T

20

UN

0,02

�

17.500,00

�

350.000,00 �

875,00

UE-04

UNIONES 3T

20

UN

0,02

�

19.500,00

�

390.000,00

�

975,00

UE-05

UNIONES 4T

30

UN

0,02

�

23.500,00

�

705.000,00

�

1.175,00

UE-06

UNIÓN 60°

40

UN

0,02

�

25.000,00

�

1.000.000,00 �

1.250,00

UE-07

UNIONES 120°

10

UN

0,02

�

25.000,00

�

CU-00

CAPITULO 5: CUBIERTA

156

CU-01

Pies de cubierta 0.18 m

10

UN

0,18

0,05

0,02

�

10.000,00

�

100.000,00 �

500,00

CU-02

Pies de cubierta 0.38 m

10

UN

0,38

0,05

0,02

�

10.000,00

�

100.000,00 �

500,00

CU-03

Pies de cubierta 0.24 m

10

UN

0,24

0,05

0,015

�

10.000,00

�

100.000,00 �

500,00

CU-04

Vigas Cuchilla

10

UN

3,4

0,05

0,015

�

12.000,00

�

120.000,00 �

600,00

CU-05

Correas de Amarre 1.92 m

12

UN

1,92

0,05

0,015

�

3.000,00

�

36.000,00 �

150,00

CU-06

Correas de Amarre 1.55 m

40

UN

1,55

0,05

0,015

�

3.000,00

�

120.000,00 �

150,00

CU-07

Policarbonato Alveolar

4

UN

3,56

0,3

0,015

�

15.000,00

�

60.000,00 �

750,00

CU-08

Policarbonato Alveolar

8

UN

3,56

1,53

0,015

�

3.850,00

�

30.800,00 �

192,50

CU-09

Perfil en U Cubierta 1.53 m

16

UN

1,53

0,02

0,015

�

4.000,00

�

64.000,00 �

200,00

CU-10

Perfil en U Cubierta 0.30 m

8

UN

0,3

0,02

0,015

�

4.000,00

�

32.000,00 �

200,00

LARGO (m)

ANCHO (m) ESPESOR(m)

SUBTOTAL

CAPITULO 4: UNIONES ESTRUCTURALES

�

3.532.450,00

�

766.542,50

250.000,00 � 1.250,00

CAPITULO 5: CUBIERTA
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DIMENSIONES

MANO DE
OBRA

COD

PIEZAS

CANT.

UN

CU-11

PERFIL H EN CLICK

14

UN

3,56

0,02

0,06

�

13.500,00

�

189.000,00 �

675,00

CU-12

SOPORTES CANALETA

5

UN

0,22

0,04

0,002

�

2.500,00

�

12.500,00

�

125.00

CU-13

UNIONES DE CANALETA

5

UN

0,137

0,87

0,015

�

1.000,00

�

5.000,00

�

50,00

CU-14

TRAMOS DE CANALETA

2

UN

3,45

0,137

0,015

�

4.790,00

�

9.580,00

�

239,50

CU-15

TAPAS DE CANALETA

2

UN

0,137

0,87

0,015

�

1.000,00

�

2.000,00

�

50,00

PS-00

CAPITULO 6: PISO

32

PS-01

PANELES TIPO P

12

UN

1,5

0,75

0,068

�

30.000,00

�

360.000,00

�

1.175,00

PS-02

PANELES TIPO PL

16

UN

1,5

0,75

0,068

�

30.000,00

�

480.000,00

�

750,00

PS-03

PANEL TIPO R

4

UN

1,5

0,75

0,068

�

40.000,00

�

CF-00

CAPITULO 7: CERRAMIENTOS FRONTALES

34

CF-01

PANEL CELOSIA

8

UN

1,48

1,40

0,02

�

28.000,00

CF-02

VENTANAS GIRATORIAS

8

UN

2,782

0,345

0,03

�

CF-03

PANELES FIJOS

4

UN

2,19

0,84

0,024

CF-04

PUERTAS CORREDIZAS

4

UN

2,12

0,78

CF-05

SOPORTE DE PUERTA

8

UN

0,09

CF-06

EJE DE PUERTA

2

UN

0,20

MO-00

CAPITULO 7: MOBILIARIO

16

MO-01

MOBILIARIO SUPERIOR

8

UN

1,12

1,33

0,02

�

30.000,00

�

240.000,00 � 1.500,00

MO-02

MOBILIARIO CAMILLA

8

UN

0,75

1,90

0,02

�

180.000,00 �

1.440.000,00 � 9.000,00

LARGO (m)

COSTOS UN

ANCHO (m) ESPESOR(m)

COSTOS PARCIALES

SUBTOTAL

�

219.219,50

CAPITULO 6: PISO

160.000,00 �

2.000,00

�

224.000,00 �

500,00

30.000,00

�

240.000,00 �

500,00

�

50.000,00

�

200.000,00 �

500,00

0,03

�

40.000,00

�

160.000,00 �

600,00

0,08

0,015

�

4.000,00

�

32.000,00 �

150,00

0,08

0,015

�

10.000,00

�

20.000,00 �

150,00

�

1.005.000,00

�

884.100,00

�

1.690.500,00

CAPITULO 7: CERRAMIENTOS FRONTALES

CAPITULO 7: MOBILIARIO
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24,81%
Presupuesto para la
prevención y manejo de
desastres

$ 68.318.496,22
$ 30.000.000,00

E1

43,91%

ETAPA INVESTIGATIVA

ETAPA EXPERIMENTAL

$52,007,782.13

E1

$15,111.270.05
$15,111.270.05

TIEMPO TOTAL:458.63 Días /
COSTO TOTAL: $ 120,890,16

CD E RS AOR RNO OL LGO RD EAL MP AR O Y E C T O

FASE

x

F1: Estudios

x

$55,382,378.25

D U R A C I Ó N

E1

238.5 Días / 8 Meses
F2: Diseño

$52,007,782.13

$26,809,725.38

$8,086,000.00

125.5 Días

F5: Montaje

F4: Ejecución

99 DÍAS / 3 Meses

FASE

D U R A

E2

F3: Promoción

D U R A C I Ó N

$5,405,750.

$28,739,628.25

D U R A C I Ó N

Fase 1 a Fase 3

90 DÍAS / 3 Meses
100%

D U R A C I Ó N

75 DÍAS / 2.5 Meses

D U R A C I Ó N

Entidad
gubernamental

$25,000.000.00
$18,459.927.50

E2

E3

FASE

Fase 1 a Fase 9
73,84%

ETAPA

12,5%

E1
Entidad
gubernamental

$15,111.270.05
$15,111.270.05

X

X

FASE

Fase 1 a Fase 3
100%

D E S A R R O L L O

Mié 10/6/21

15,27%

E1

D U R A C

33 DÍAS /

lun 8/16/21

ETAPA

vie 6/11/21

lun 4/5/21

85 DÍAS / 3 Meses

lun 1/11/21

P U B L I C A

12,5%

E3

E2

Fase 1 a Fase 9

ETAPA
Entidad
gubernamental

MECANISMOS DE FINANCIA

ETAPA

T O T A
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AMIENTO Y CRONOGRAMA
30%

/ 15 Meses / Del 1/01/2021 - A 14/03/2022
60.38

$50,000.000.00
$36,267.048.12

ETAPA PRODUCTIVA
lun 3/14/22

$15,000,000.00

A C I Ó N

E3

e

.00

F6: Uso

$13,500,000.00

D U R A C I Ó N

F9: Socialización
$1,500,000.00

$7,737,000.00

F8: Manuales

F10: Servicios

$13,500,000.00

Costo indefinido

I Ó N

Cierre de Proyecto

Tiempo indeﬁnido

1 Mes

D U R A C I Ó N

45 DÍAS / 1.5 Meses
D U R A C I Ó N

33 DÍAS / 1 Mes
D U R A C I Ó N

D E L

D U R A C I Ó N

lun 2/21/22

jue 12/9/21

lun 11/8/21

vie 10/29/21

78 DÍAS / 2.5 Meses

L

8%

101.38 Días / 3 Meses

F7: Desmonte

23 DÍAS / 1 Mes

ETAPA

E1

E2

E3

FASE

Fase 1 a Fase 9
72,53%

ETAPA

P R I V A D A

s / 4 Meses

Comisión de
Administración:
Nominal Anual: 1,25%

X
CrowFunding

$9,671.212,83
$9,671.212,83

4,71%
Empresa
Productora

$11.394.128.25
$5,697.064.25

E2

E3

FASE

Fase 7 a Fase 9
100%

ETAPA

X

E2

X

FASE

Fase 4
50%

0
ETAPA

P R O Y E C T O

4,71%

X
Empresa
Productora

$11.394.128.25
$5,697.064.25

Figura 76

Gestión de proyecto, mecanismos de financiación, Creación propia Avellaneda y Sánchez, 2020.

E2

X

FASE

Fase 4
50%
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CONCLUSIONES
“Si fuéramos conscientes de la dificultad de sobrellevar las
pérdidas totales, dando lugar a que lo temporal termine por
ser "permanente", ¿Cambiaría la manera en que diseñamos la
arquitectura de emergencia? ¿Demandaríamos una
arquitectura de emergencia de más calidad? ¿Propondríamos
otro tipo de resoluciones?” (Dejtiar, 2020)
La presente investigación se basa en situaciones de emergencia
provocadas por desastres naturales, lo cual incluye el análisis de
diversas circunstancias que resultan ser causales para las mismas y que
por su inmediatez son de carácter impredecible. Lo anterior es
importante teniendo en cuenta que un prototipo debe estar diseñado
para atender factores específicos determinados por el tipo de
emergencia que se presente, a partir de esto surgen las siguientes
preguntas que concluyen esta investigación,
1.
Medio sobre el cuál se debe desarrollar la arquitectura de
emergencia ¿Construcción local o prefabricación?
El prototipo M.A.E pretende dar una respuesta que incluya estos dos
factores si bien, al transportar y erigir in situ un refugio totalmente
desmontado se evoca a la prefabricación en cada una de sus piezas
elaboradas previamente, esta no es totalitaria porque busca llegar a
hacer parte de una construcción local que se pueda involucrar de
manera pertinente y prudente a la comunidad afectada. Así pues, la
arquitectura de emergencia se puede desenvolver en los dos campos
pues su fin es brindar diferentes respuestas constructivas frente a las
necesidades humanas.
2.
¿Participación comunitaria en etapas post desastre?
Uno de los principales términos usados para el diseño de M.A.E es
Autoconstrucción, visto como un concepto que mantiene una relación
técnico-social, el cual permite al usuario ser interactivo con el espacio en
formación y viceversa, lo anterior sin recurrir a perspectivas utópicas en
cuanto a la concepción del espacio, pues se pretende fomentar la
participación comunitaria y de esta forma fortalecer los procesos de
recuperación durante las etapas post desastre.

Figura 76

Sik ors ky S kycr ane llevand o una casa p r ef ab r icad a, ( Russavia, s. f . )
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Esto lo contiene M.A.E. por medio de un sistema constructivo sencillo
que involucra en una misma actividad a socorristas y afectados pues
pretende la protección del ser humano y esto incluye la elaboración de
un refugio.
3.
¿Qué tan temporal debe ser la arquitectura de emergencia?
M.A.E es planteado como una herramienta de atención inmediata para
apoyar las situaciones de emergencia en donde la población puede salir
gravemente afectada, lo anterior teniendo en cuenta que los desastres
dejan un gran número de infraestructura parcial o totalmente destruida.
En este sentido, la temporalidad cumple un valor fundamental puesto que
las condiciones de vida de las personas que se pueden ver afectadas
varían y esto modifica la temporalidad de los refugios. Por otra parte la
temporalidad también se percibe por el tipo de refugio y en la manera en
la que este se concibe, teniendo claro que para una situación de
emergencia hay respuestas a corto, mediano y largo plazo, estas tres
temporalidades las maneja la arquitectura a partir de la conformación del
espacio, por ejemplo la materialidad, el sistema constructivo y las
dinámicas sociales que se generan mediante los espacios brindados, las
cuales se ven reflejadas en casos como: si los refugios cumplen al
interior con todos los espacios necesarios de una vivienda común o si
son de un solo espacio. De esta manera, la temporalidad se vuelve un
elemento de desarrollo importante dentro de la arquitectura de
emergencia pues requiere pensar en diferentes soluciones para cada
espacio de tiempo y de manera progresista, es decir, volver la
temporalidad cada vez más “permanente”.
Es por todo lo anterior, que uno de los principales objetivos de esta
investigación es lograr sensibilizar a los arquitectos quienes son actores
sociales, acerca del gran impacto que tienen en la sociedad, y que por
esto es necesario involucrarse de una manera más específica en las
problemáticas que se presentan en las diferentes poblaciones, pues el
arquitecto analiza, planifica, desarrolla y construye la sociedad, estas
cualidades se deberían ver aplicadas en distintos contextos con el fin de
ayudar a la comunidad.
Figura 77

Transporte de container M.A.E. , Creación propia, Avellaneda & Sánchez, (2020)
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ANEXOS
1. MANUAL DE
ESPECIFICACIONES
TECNICAS
1

2

3

C-C
LA-02

D-D
LA-02

2. PAQUETE DE
PLANIMETRIA
ARQUITECTÓNICA

M.A.E

E-E
LA-02

ARQUI T ECTÓNICA

F-F
LA-02

G-G
LA-02

PLANIMETRIA

4

CS-02
CU-03

CS-01

CU-02
D-09
CU-04

NA 2.71

M O D U L O

D-07

D-03

D-05
NA 2.29

ADAP TABLE

DE EMERGENCIA

PREPARACIÓN PARA LA RECUPERACIÓN

D-08

NA 0.478

D-06
D-04
NA 0.00

3. VIDEO
ANIMACIÓN
PROCESO
CONSTRUCTIVO
SCAN ME

C-C
LA-02

ESCALA 1:25

D-D
LA-02

CORTE A-A M.A.E. - MODULO TIPO COLMENA X4

E-E
LA-02

LA-A-A

F-F
LA-02

Cristian Felipe Avellaneda González

G-G
LA-02

Brayan Camilo Sanchez Fino

